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Lista skrotow

DIAG
DIFF
EFUP
P
LOS
Maks.
Min.
NiMH
PDF
USB

diagnostyczny

réznicowy

okres uzytkowania bezpiecznego dla srodowiska
stopient ochrony przed wnikaniem substancji obcych
utrata sygnatu

maksymalna

minimalna

niklowo-metalowo-wodorkowy

portable document format

uniwersalna magistrala szeregowa

Lista skrétow
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Wazne informacje, z ktérymi nalezy zapozna¢ sie przed
uzyciem

Przeznaczenie

Urzadzenie 27MG przeznaczone jest do wykonywania nieniszczacych badan
materiatéw przemystowych oraz materiatéw przeznaczonych na sprzedaz.

A OSTRZEZENIE

Nie nalezy uzywac urzadzenia 27MG niezgodnie z jego przeznaczeniem. Nie wolno
go uzywac do badania lub kontroli czesci ciata ludzi lub zwierzat.

Podrecznik uzytkownika

Niniejszy podrecznik uzytkownika zawiera najwazniejsze informacje dotyczace
sposobow bezpiecznego i skutecznego korzystania z produktu, ktéry jest w nim
opisany. Nalezy go dokladnie przeczyta¢ przed rozpoczeciem korzystania

z produktu. Produkt moze by¢ uzywany wylacznie zgodnie z instrukcjami.
Podrecznik uzytkownika nalezy przechowywac w bezpiecznym, tatwo
dostepnym miejscu.

Wazne informagje, z ktérymi nalezy zapoznac si¢ przed uzyciem 9
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| WAZNE |

Niektore szczegdty podzespotéow przedstawionych na ilustracjach w niniejszej
publikacji moga réznic sie od faktycznie wystepujacych w urzadzeniu. Zasady
dziatania sa jednak takie same.

Kompatybilno$¢ urzadzenia

Z tym urzadzeniem mozna uzywac wytacznie zatwierdzonego wyposazenia
dodatkowego dostarczonego przez firme Evident. Wyposazenie dostarczane przez
firme Evident i zatwierdzone do uzywania z tym urzadzeniem zostato opisane

w dalszej czesci niniejszej publikacji.

A PRZESTROGA

Nalezy stosowac wylacznie wyposazenie i akcesoria spelniajace warunki specyfikacji
okreslone przez firme Evident. Stosowanie niekompatybilnego sprzetu moze
spowodowac nieprawidtowe dziatanie urzadzen i/lub uszkodzenia, a takze urazy
ciafa.

Naprawy i modyfikacje

To urzadzenie nie zawiera zadnych czesci, ktdre uzytkownik moégltby samodzielnie
serwisowac. Otwarcie obudowy urzadzenia moze spowodowac uniewaznienie
gwarangcji.

A PRZESTROGA

Aby unikna¢ obrazen ciata i/lub uszkodzen sprzetu, nie nalezy rozmontowywac,
modyfikowac ani podejmowac préb naprawy urzadzenia.

10
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Symbole bezpieczenstwa

Na urzadzeniu oraz w niniejszym podreczniku uzytkownika moga znajdowac sie
ponizsze symbole bezpieczenstwa:

A Ogdlny symbol ostrzegawczy

Symbolu tego uzywa si¢ do ostrzegania uzytkownika przed potencjalnym
niebezpieczenstwem. Nalezy przestrzega¢ wszystkich komunikatow
bezpieczenstwa umieszczonych przy tym symbolu, aby zapobiec mozliwym
obrazeniom ciata i szkodom materialnym.

A Symbol ostrzegajacy o wysokim napieciu
Symbolu tego uzywa sie do ostrzegania uzytkownika przed potencjalnym
zagrozeniem porazeniem pradem elektrycznym pod napieciem wiekszym niz
1000 V. Nalezy przestrzegac wszystkich komunikatéw bezpieczenstwa
umieszczonych przy tym symbolu, aby zapobiec mozliwym obrazeniom ciata.

Hasta sygnatowe dotyczace bezpieczenstwa

W dokumentacji urzadzenia moga znajdowac si¢ ponizsze symbole bezpieczenistwa:

A NIEBEZPIECZENSTWO

Hasto sygnatowe NIEBEZPIECZENSTWO oznacza zaistnienie sytuacji
bezposredniego zagrozenia. Zwraca uwage na procedure, sposéb postepowania lub
inne czynnosci, ktére, w razie nieprawidlowego przeprowadzenia lub niestosowania
si¢ do nich, groza $miercig lub powaznymi obrazeniami ciata. Nie nalezy
kontynuowac¢ dziatai po pojawieniu sie hasta sygnatowego NIEBEZPIECZENSTWO
do momentu catkowitego poznania i spelnienia wskazanych warunkow.

A OSTRZEZENIE

Hasto sygnatowe OSTRZEZENIE oznacza potencjalna sytuacje zagrozenia. Zwraca
uwage na procedure, sposob postepowania lub inne czynnosci, ktdre, w razie
nieprawidtowego przeprowadzenia lub niestosowania sie do nich, moga

Wazne informagje, z ktérymi nalezy zapoznac si¢ przed uzyciem 11
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spowodowac $mier¢ lub powazne obrazenia ciata. Nie nalezy kontynuowac dziatar
po pojawieniu si¢ hasta sygnatowego OSTRZEZENIE do momentu catkowitego
poznania i spelnienia wskazanych warunkdéw.

A PRZESTROGA

Hasto sygnatowe PRZESTROGA oznacza potencjalna sytuacje zagrozenia. Zwraca
uwage na procedure robocza, sposob postepowania lub inne czynnosci, ktore, w razie
nieprawidtowego przeprowadzenia lub niestosowania sie do nich, moga
doprowadzi¢ do niewielkich lub umiarkowanych obrazen ciata, szkdéd materialnych,
w szczegolnosci w odniesieniu do produktu, zniszczenia czesci lub calego produktu
badz utraty danych. Nie nalezy kontynuowac dziatan po pojawieniu sie hasta
sygnatowego PRZESTROGA do momentu catkowitego poznania i spetnienia
wskazanych warunkow.

Informacyjne hasta sygnatowe

W dokumentacji urzadzenia moga wystepowac nastepujace hasta sygnatowe
oznaczajace uwagi:

| WAZNE |

Hasto sygnatowe WAZNE zwraca uwage na wazna informacje lub informacje
kluczowa dla wykonania zadania.

| UWAGA |

Hasto sygnalowe UWAGA zwraca uwage na procedure robocza, sposob
postepowania lub inne czynnosci wymagajace szczegélnej uwagi. Uwaga oznacza
rowniez powiazane informacje dodatkowe, ktére sa przydatne, ale stosowanie sie
do ktérych nie jest niezbedne.

| WSKAZOWKA |

Hasto sygnatowe WSKAZOWKA zwraca uwage na informacje, ktéra pomaga

w zastosowaniu opisanych w niniejszej publikacji technik i procedur do konkretnych
sytuacji lub zawiera wskazéwki pozwalajace efektywnie wykorzysta¢ mozliwosci
produktu.

12
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Bezpieczenstwo

Przed wlaczeniem urzadzenia nalezy upewnic sig, ze podjeto wtasciwe srodki
ostroznosci (patrz ponizsze ostrzezenia). Dodatkowo nalezy zwrdci¢ uwage na
oznaczenia umieszczone na urzadzeniu i opisane w punkcie ,,Symbole
bezpieczenstwa”.

Ostrzezenia

A OSTRZEZENIE

Ostrzezenia ogolne

Przed wlaczeniem urzadzenia nalezy uwaznie przeczytac instrukcje zawarte
w niniejszym podreczniku uzytkownika.

Podrecznik uzytkownika nalezy przechowywac w bezpiecznym miejscu do
dalszego uzytku.

Nalezy postepowac zgodnie z procedurami w zakresie instalacji i obstugi.

Nalezy bezwzglednie przestrzegac ostrzezen dotyczacych bezpieczenistwa
umieszczonych na urzadzeniu oraz w niniejszym podreczniku uzytkownika.

W przypadku uzytkowania sprzetu w sposob niezgodny z zaleceniami
producenta zabezpieczenia w sprzecie moga gorzej funkcjonowac.

W urzadzeniu nie nalezy montowacé czesci zamiennych innych firm ani
wprowadza¢ modyfikacji bez wlasciwego upowaznienia.

Ewentualne instrukcje serwisowe przeznaczone sa dla przeszkolonego personelu
serwisowego. Aby unikna¢ zagrozenia porazeniem pradem elektrycznym, nie
nalezy wykonywac jakichkolwiek prac przy urzadzeniu, nie majac odpowiednich
kwalifikacji. W przypadku pojawienia si¢ problemow lub pytan zwiazanych z
urzadzeniem nalezy kontaktowac sie z firmg Evident lub jej upowaznionym
przedstawicielem.

Nie dotyka¢ zlaczy bezposrednio dlonmi. W przypadku nieprzestrzegania tego
zakazu moze dojs¢ do awarii lub porazenia pradem elektrycznym.

Nie dopusci¢ do tego, aby przedmioty metalowe lub inne ciata obce dostaty
sie¢ do wnetrza urzadzenia przez zlacza albo inne otwory. W przypadku
nieprzestrzegania tego zakazu moze doj$¢ do awarii lub porazenia pradem
elektrycznym.

Wazne informagje, z ktérymi nalezy zapoznac sie przed uzyciem 13
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A OSTRZEZENIE

Ostrzezenie dotyczace zagrozen elektrycznych

Urzadzenie nalezy podtaczac tylko do zrddta zasilania odpowiadajacego typowi
podanemu na tabliczce znamionowe;j.

A PRZESTROGA

W przypadku uzywania przewodu zasilajacego niezatwierdzonego i
nieprzeznaczonego do produktéw Evident firma Evident nie moze zagwarantowac
bezpieczenstwa uzytkowania produktu pod wzgledem elektrycznym.

Srodki ostroznosci podczas korzystania z akumulatora

A PRZESTROGA

Przed zutylizowaniem akumulatora nalezy zapoznac si¢ z lokalnymi przepisami,
zasadami i rozporzadzeniami oraz ich przestrzegac.

Transport akumulatoréw litowo-jonowych jest unormowany przez wydane przez
ONZ zalecenia dotyczace transportu towarow niebezpiecznych. Oczekuje sie, ze
rzady, organizacje miedzyrzadowe i inne organizacje miedzynarodowe beda
przestrzegac zasad przedstawionych w tych przepisach, przyczyniajac sie do
globalnej harmonizacji w tej dziedzinie. Do tych organizacji miedzynarodowych
naleza: International Civil Aviation Organization (ICAO), International Air
Transport Association (IATA), International Maritime Organization (IMO),

US Department of Transportation (USDOT), Transport Canada (TC) i inne. Przed
rozpoczeciem transportu akumulatorow litowo-jonowych nalezy skontaktowac
si¢ z firma transportujaca i zapoznac sie z aktualnymi przepisami.

Informacja wilasciwa tylko dla stanu Kalifornia (USA):

Urzadzenie moze zawierac¢ ogniwo CR. Ogniwo CR zawiera nadchloran i moze
wymagacd szczegdlnego traktowania. Patrz
http://www.dtsc.ca.gov/hazardouswaste/perchlorate.

Nie wolno otwiera¢, zgniata¢ ani dziurawi¢ akumulatoréw, gdyz moze to by¢
przyczyna obrazen ciata.

14

Wazne informagje, z ktérymi nalezy zapoznac si¢ przed uzyciem


http://www.dtsc.ca.gov/hazardouswaste/perchlorate

DMTA-10043-01PL, Wersja 4, Wrzesier1 2022

¢ Akumulatordw nie nalezy spala¢. Trzymac¢ akumulatory z dala od ognia i innych
zrodet wysokich temperatur. Narazenie akumulatora na dziatanie wysokich
temperatur (powyzej 80°C) moze doprowadzi¢ do jego wybuchu i obrazen ciata.

¢ Nie upuszcza¢ akumulatora, nie uderzac¢ nim ani nie uzywac go w jakikolwiek
inny niewlasciwy sposdéb; moze to doprowadzi¢ do wylania zawartosci ogniw
o wilasciwosciach korozyjnych i wybuchowych.

* Nie doprowadzac¢ do zwarcia pomiedzy zaciskami akumulatora. Zwarcie moze
by¢ przyczyna obrazen ciala oraz powaznego uszkodzenia akumulatora,
w wyniku czego nie bedzie on si¢ nadawat do uzytku.

* Nie naraza¢ akumulatora na dziatanie wilgoci lub deszczu, gdyz moze to
doprowadzi¢ do porazenia pradem elektrycznym.

* Do tadowania akumulatoréw nalezy uzywac wytacznie tadowarki zewnetrznej
zatwierdzonej przez firme Evident.

* Nalezy uzywac tylko akumulatoréw dostarczonych przez firme Evident.

* Nie przechowywac¢ akumulatoréw, ktérych poziom natadowania wynosi ponizej
40%. Przed przekazaniem akumulatoréw do przechowywania nalezy je
natadowac do poziomu od 40% do 80% pojemnosci.

¢ Podczas przechowywania utrzymywac stan naladowania akumulatora pomiedzy
40% a 80%.

*  Gdy urzadzenie 27MG jest przechowywane przez dluzszy czas, nie nalezy
pozostawia¢ w nim akumulatoréw.

Przepisy dotyczace wysytki produktéw z akumulatorami
litowo-jonowymi

| WAZNE |
W przypadku wysytki akumulatora litowo-jonowego (lub akumulatorow) nalezy
postepowac zgodnie ze wszystkimi lokalnymi przepisami transportowymi.

Wazne informagje, z ktérymi nalezy zapoznac sie przed uzyciem 15
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A OSTRZEZENIE

Uszkodzonych akumulatoréw nie wolno transportowac¢ w zwykly sposéb —

NIE NALEZY wysyta¢ uszkodzonych akumulatoréw do firmy Evident. Nalezy
skontaktowac si¢ z przedstawicielem firmy Evident lub podmiotem kompetentnym
w dziedzinie utylizacji odpadow.

Utylizacja sprzetu

Przed zutylizowaniem urzadzenia 27MG nalezy sprawdzi¢ lokalne przepisy i
rozporzadzenia oraz ich przestrzegac.

BC (tadowarka akumulatoréw — stan Kalifornia, USA)

Oznaczenie BC wskazuje, ze niniejszy produkt byt testowany pod
katem wymogdéw przepisdéw Appliance Efficiency Regulations
okreslonych w kodeksie California Code of Regulations, tytut 20,
sekcje od 1601 do 1608 dotyczace systemow tadowarek akumulatorow,
a testy wykazaly, ze spetnia te wymogi. Wewnetrzna tadowarka
akumulatoréw znajdujaca si¢ w urzadzeniu zostata przetestowana
pod katem wymogéw komisji California Energy Commission (CEC)
i potwierdzono, ze spelnia ona te wymogi; niniejsze urzadzenie
zostalo wymienione w internetowej bazie danych komisji CEC (T20).

16 Wazne informacje, z ktdrymi nalezy zapoznac sie przed uzyciem
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CE (Wspélnota Europejska)

C€

To urzadzenie spetnia wymogi dyrektywy 2014/30/UE dotyczacej
kompatybilnosci elektromagnetycznej, dyrektywy niskonapigciowej
2014/35/UE oraz dyrektywy 2015/863 zmieniajacej dyrektywe
2011/65/UE w sprawie ograniczania stosowania substancji
niebezpiecznych (RoHS). Oznakowanie CE oznacza, Ze ten produkt
spelnia wymogi wszystkich odpowiednich dyrektyw Wspoélnoty
Europejskiej.

UKCA (Wielka Brytania)

UK
cA

To urzadzenie spetnia wymogi przepiséw dotyczacych
kompatybilnosci elektromagnetycznej z 2016 r., przepisow
dotyczacych (bezpieczenistwa) sprzetu elektrycznego z 2016 r. oraz
przepisow dotyczacych ograniczenia stosowania niektérych
niebezpiecznych substancji w sprzecie elektrycznym i elektronicznym
z 2012 r. Znak UKCA oznacza zgodnos¢ z wymienionymi powyzej
przepisami.

RCM (Australia)

Ao

Etykieta ze znakiem RCM (ang. Regulatory Compliance Mark)
wskazuje, ze produkt jest zgodny ze wszystkimi obowiazujacymi
normami oraz zostat zarejestrowany przez Australian
Communications and Media Authority (ACMA) i dopuszczony
do obrotu na rynku australijskim.

Wazne informagje, z ktérymi nalezy zapoznac si¢ przed uzyciem 17
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Dyrektywa WEEE

Zgodnie z europejska dyrektywa 2012/19/UE w sprawie zuzytego
sprzetu elektrycznego i elektronicznego (WEEE) symbol ten oznacza,
ze produktu nie nalezy wyrzucac jako odpadu komunalnego, lecz
oddzielnie przekaza¢ go do utylizacji. Aby uzyska¢ informacje

o systemach zwrotu i/lub odbioru zuzytego sprzetu w kraju
uzytkownika, nalezy zwrdci¢ sie¢ do lokalnego dystrybutora firmy
Evident.

Chinska dyrektywa RoHS

Chiniska dyrektywa RoHS to termin uzywany w przemysle do opisywania prawa
wdrozonego przez Ministerstwo ds. Przemystu Informacyjnego (MII) w Chinskiej
Republice Ludowej do kontroli zanieczyszczen spowodowanych produktami
elektronicznymi (EIP).

Oznaczenie China RoHS oznacza okres uzytkowania
bezpiecznego dla srodowiska (EFUP). Okres EFUP jest

’1 5 ' zdefiniowany jako liczba lat, w ciggu ktérych wymienione

substancje kontrolowane nie beda wycieka¢, a ich wlasciwosci
chemiczne nie ulegna pogorszeniu, gdy te substancje beda
znajdowac si¢ w produkcie. EFUP dla urzadzenia 27MG wynosi
15 lat.

Uwaga: okres uzytkowania bezpiecznego dla srodowiska (EFUP)
nie jest przewidziany jako wyznacznik okresu pelnej sprawnosci
produktu.
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Koreanska Komisja ds. Komunikacji (KCC)

przeznaczone do wspotpracy z urzadzeniami elektromagnetycznymi
do prac biurowych (klasa A) i moze by¢ uzywane poza miejscami
zamieszkania. To urzadzenie spelnia wymagania dotyczace
zgodnosci elektromagnetycznej obowiazujace w Korei.

Urzadzenie ma nastepujacy kod MSIP: MSIP-REM-OYN-27MG.

[E Sprzedawce i uzytkownika informuje sie, ze to urzadzenie jest

o] 717 G AN AET BHOR HRYAIE W AV2A 1S B
Aol A Abgsts A% A el et dgvn,

Zgodnos¢ z dyrektywa EMC (kompatybilnos¢ elektromagnetyczna)

.....

zainstalowany i uzywany poprawnie (tzn. w scistej zgodnosci z zaleceniami
producenta), moze powodowac zaktocenia. Urzadzenie 27MG zostato przetestowane
i uznane za spetniajace ograniczenia wlasciwe dla urzadzen przemystowych zgodnie
ze specyfikacjami dyrektywy EMC.

Wazne informagje, z ktérymi nalezy zapoznac sie przed uzyciem 19
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Zgodnos¢ z przepisami FCC (USA)

| UWAGA |

Ten produkt zostal przetestowany, a testy wykazaty, ze spetnia ograniczenia dla klasy
A urzadzen cyfrowych, zgodnie z cze$cia 15 przepisdéw FCC. Ograniczenia te majq
zapewnia¢ wlasciwa ochrone przed szkodliwymi zaktéceniami wtedy, gdy produkt
uzywany jest w sSrodowisku prowadzenia dziatalnosci gospodarczej. Ten produkt
wytwarza, wykorzystuje i moze emitowac energie o czestotliwosci radiowej i jezeli
nie bedzie zainstalowany i uzywany zgodnie z podrecznikiem uzytkownika, moze
spowodowac szkodliwe zaktdcenia komunikacji radiowej. Uzywanie tego produktu
na terenie zamieszkanym moze spowodowac szkodliwe zakiocenia; w takim
przypadku konieczne bedzie usunigcie tych zakldcen na wilasny koszt.

| WAZNE |

Zmiany i modyfikacje, ktdre nie zostaty jawnie zatwierdzone przez strone
odpowiedzialng za kompatybilno$¢, moga spowodowac uniewaznienie
upowaznienia uzytkownika do obstugi produktu.

Deklaracja dostawcy dotyczaca zgodnosci z przepisami FCC
Niniejszym deklaruje sie, ze produkt:
Nazwa produktu: 27MG
Model: 27MG-MR/27MG-CW
Spetnia nastepujace specyfikacje:
Czes¢ 15 przepiséw FCC, podczesc B, sekcja 15.107 i sekcja 15.109.
Informacje uzupelniajace:
To urzadzenie spetnia wymogi czesci 15 przepisow FCC. Dziatanie urzadzenia
podlega dwém warunkom:
(1) Urzadzenie nie moze powodowac szkodliwych zakidcen.

(2) Urzadzenie musi akceptowac wszelkie zakldcenia odbierane, w tym
zakldcenia, ktére moga powodowac niepozadane dziatanie.

20  Wazne informagje, z ktérymi nalezy zapoznac sie przed uzyciem
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Nazwa podmiotu odpowiedzialnego:
EVIDENT SCIENTIFIC INC.

Adres:
48 Woerd Avenue, Waltham, MA 02453, USA

Numer telefonu:
+1 781-419-3900

Zgodnos¢ z normg ICES-001 (Kanada)

To urzadzenie cyfrowe klasy A jest zgodne z kanadyjskq norma ICES-001.

Cet appareil numérique de la classe A est conforme a la norme NMB-001 du Canada.
Informacje o gwaranc;ji

Firma Evident gwarantuje, ze zakupiony produkt marki Evident bedzie wolny od
wad materiatowych i produkcyjnych przez podany okres i zgodnie z warunkami
przedstawionymi na stronie https://www.olympus-ims.com/en/terms/.

Gwarancja udzielana przez firme Evident obejmuje tylko sprzet uzywany we
wlasciwy sposob zgodnie z niniejszym podrecznikiem uzytkownika i pod
warunkiem, ze sprzet nie byt narazony na nieprawidlowe uzywanie, préby
nieuprawnionych napraw lub modyfikacje.

Po otrzymaniu przesytki nalezy ja dokladnie obejrze¢, aby ustali¢, czy zaden

z elementéw nie ulegt uszkodzeniom zewnetrznym lub wewnetrznym podczas
transportu. O wszelkich uszkodzeniach nalezy niezwlocznie powiadomic¢ firme
przewozowa, poniewaz standardowo to firma przewozowa ponosi odpowiedzialnos¢
za uszkodzenia powstate podczas transportu. Nalezy zachowa¢ materiaty
opakowaniowe, listy przewozowe i inne dokumenty transportowe niezbedne do
ztozenia reklamacji. Po powiadomieniu przewoznika w razie potrzeby nalezy
skontaktowac sie z firma Evident w celu uzyskania pomocy przy skiadaniu
reklamacji i wymianie urzadzenia.

W niniejszym podreczniku uzytkownika przedstawiono wtasciwy sposob obstugi
zakupionego produktu marki Evident. Informacje zawarte w niniejszym dokumencie
sg przeznaczone wytacznie jako pomoc dydaktyczna oraz nie moga by¢
wykorzystywane w jakimkolwiek zastosowaniu bez przeprowadzenia niezaleznych

Wazne informagje, z ktérymi nalezy zapoznac si¢ przed uzyciem 21
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testow i/lub sprawdzenia przez operatora lub przelozonego. Znaczenie takiej
niezaleznej weryfikacji procedur wzrasta wraz ze wzrostem krytycznosci
zastosowania. Z tego powodu Evident nie udziela Zadnych gwarancji, wyraznych lub
domniemanych, ze techniki, przyktady lub procedury tu opisane sa zgodne ze
standardami branzowymi ani Ze spelniaja one wymogi jakiegokolwiek zastosowania.

Evident zachowuje prawo do modyfikowania dowolnego produktu bez
zobowiazania do modyfikowania produktéw produkowanych wczesniej.

Pomoc techniczna

Evident zwraca szczegdlna uwage na zapewnianie wysokiego poziomu obstugi
klienta oraz pomocy technicznej dotyczacej danego produktu. W razie wystepowania
trudnosci podczas uzytkowania naszego produktu lub jezeli produkt nie bedzie sie
sprawowat w sposdb opisany w dokumentacji, nalezy najpierw poszukac
rozwiazania w instrukcji obstugi. Jezeli nadal bedzie wystepowata potrzeba
skorzystania z pomocy, nalezy skontaktowac si¢ z naszym dziatem obstugi
posprzedaznej. Aby zlokalizowac najblizsze centrum serwisowe, nalezy przejs¢ na
strone z lista centréw serwisowych w witrynie internetowej firmy Evident Scientific.

22
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1. Opis urzadzenia

W tym rozdziale opisano gléwne cechy i komponenty sprzetowe grubosciomierza
ultradzwiekowego 27MG.

| WAZNE |
Na dostarczonej z urzadzeniem 27MG ptycie CD z dokumentacja znajduje sie

dokument Grubosciomierz ultradZwickowy 27MG — Podrecznik uzytkownika w formacie
PDF (Portable Document Format).

1.1 Opis produktu

Urzadzenie 27MG to reczny grubosciomierz ultradzwigckowy przeznaczony do wielu
roznych zastosowan w pomiarach grubosci. Aby wykonac¢ nieniszczace pomiary
grubosci materialéw skorodowanych, wglebionych, ziarnistych i innych materiatow

o problematycznej powierzchni, wystarczy dostep do jednej strony badanej czesci
przez urzadzenie 27MG.

Urzadzenie 27MG korzysta z gtowic podwdjnych i umozliwia pomiar materiatéw
o grubosci od 0,50 mm do 635,0 mm. Temperatura mierzonych materialdéw moze
wynosi¢ od —20°C do 500°C, w zaleznosci od cech materiatu, gtowicy i trybu pomiaru.

Podstawowe cechy
e Flagiialarmy stanu zwigzane z pomiarami
¢  Wyswietlacz podswietlany diodami LED

* Automatyczne rozpoznawanie sondy w przypadku standardowych gtowic D79X

Opis urzadzenia 23
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1.2

¢ Kalibracja predkosci dzwieku w nieznanym materiale i/lub wartosci zerowej
glowicy
e Tryb szybkiego skanowania umozliwiajacy uzyskanie 20 odczytéw na sekunde

* Wstrzymanie wyswietlania lub wyswietlanie pustego ekranu w warunkach
utraty sygnatu (LOS)

* Funkcje minimalnego i maksymalnego wstrzymania

*  Wyswietlanie roznicowej grubosci w stosunku do punktu nastawy wyrazonej w
wartosciach bezwzglednych lub stosunku procentowym

*  Mozliwos¢ wyboru rozdzielczosci: niska 0,1 mm, standardowa 0,01 mm

Parametry sSrodowiskowe

Grubosciomierz ultradzwigkowy 27MG to wytrzymate i trwale urzadzenie, ktore
moze by¢ uzywane w niekorzystnych warunkach otoczenia. Urzadzenie 27MG
spelnia wymagania dotyczace ochrony przed wnikaniem substancji obcych (IP)
wlasciwej dla klasy IP65.

A PRZESTROGA

Firma Evident nie moze zagwarantowac zadnego stopnia ochrony przed wnikaniem
substancji obcych, jesli uszczelki urzadzenia zostaty zmodyfikowane. Przed
rozpoczeciem uzytkowania urzadzenia w niekorzystnych warunkach otoczenia,
nalezy dokonac ich oceny i podja¢ odpowiednie srodki ostroznosci.

W celu utrzymania oryginalnego stopnia ochrony przed wnikaniem substancji
obcych nalezy odpowiednio zadbac¢ o wszystkie odstonigte uszczelki membranowe.
Ponadto corocznym obowigzkiem nabywcy urzadzenia jest dostarczenie tego
urzadzenia do autoryzowanego centrum serwisowego firmy Evident celem
sprawdzenia, czy uszczelki sa w odpowiednim stanie.

24
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1.3  Komponenty sprzetowe urzadzenia

Przedni panel urzadzenia 27MG jest wyposazony w wyswietlacz i klawiature.
Urzadzenie jest dostarczane z paskiem na nadgarstek. Opcjonalna ochronna ostona
gumowa zawiera pierscienie do mocowania umieszczone w czterech rogach

(patrz Rys. 1-1 na stronie 25).

Glowica nadawczo-odbiorcza
ztacza

Wyswietlacz

Pierscien do
mocowania

Klawisz
zasilania

| Drzwiczki Welwy
ostaniajace ztacze
uSB

Klawiatura

Rys. 1-1 Komponenty sprzetowe urzadzenia 27MG — widok z przodu i z gory

14 Zlacza

Na Rys. 1-2 na stronie 26 przedstawiono mozliwe potaczenia miedzy urzadzeniem
27MG a urzadzeniami zewnetrznymi.

Opis urzadzenia
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Ztacze USB — =1
(wytacznie do aktualizacji
oprogramowania)

]' — Gtowica nadawczo-
odbiorcza

Rys. 1-2 Polaczenia z urzadzeniem 27MG

ZYacze typu USB (uniwersalna magistrala szeregowa) i ztacze do przylaczenia
glowicy nadawczo-odbiorczej znajdujq sie na gorze urzadzenia 27MG (patrz Rys. 1-3
na stronie 26). Ztacze USB urzadzenia 27MG stuzy wylacznie do aktualizacji
wewnetrznego oprogramowania sprzetowego.

Ztacze 2 do przytaczenia

r/’_\ ﬁ glowicy nadawczo-odbiorczej
—~ —

Ztacze USB do komunikacji 4

el ] __% {@e@\ Ztacze 1 do przytaczenia

gtowicy nadawczo-odbiorczej

l 1
—
—

I

Rys. 1-3 Zlacza na gdrnej czesci urzadzenia

1.5 Funkcje klawiatury

Urzadzenie 27MG jest dostarczane z klawiatura w jezyku angielskim lub z klawiatura
miedzynarodowa (patrz Rys. 1-4 na stronie 27). Obie klawiatury maja takie same
funkcje. Na klawiaturze miedzynarodowej etykiety tekstowe znajdujace si¢ na wielu
klawiszach zastepowane sa przez piktogramy. W niniejszym dokumencie klawisze
klawiatury oznaczone anglojezyczna etykietg sg pogrubione i zamknigte w nawiasach
(np. IMEAS]).

26 Rozdzial 1
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Do-ZERO 14

CAL CAL
ZERO v

GAIN OPT GAIN GAIN OPT

SETUP LCD ADJ SETUP LCD ADJ

27MG 27MG

Klawiatura w jezyku angielskim Klawiatura miedzynarodowa

Rys. 1-4 Klawiatury urzadzenia 27MG

Oznaczenie kazdego klawisza wskazuje jego podstawowa funkcje. Obszar
bezposrednio nad niektérymi klawiszami wskazuje dodatkowa funkcje klawisza,
ktéra mozna aktywowaé, naciskajac najpierw klawisz [27d F]. W niniejszym
dokumencie odniesienia do dodatkowej funkgji sq 0znaczone w nastepujacy sposob:
[2"d F], [Funkcja podstawowal (Funkcja dodatkowa). Na przyktad instrukcja
aktywacji funkcji regulacji wzmocnienia jest zapisana w nastepujacy sposob:

Nacisnij klawisze [2"d F], [« ] (Gain).

Klawisze [~], [*], [¢1i[?], wraz z klawiszem [ENTER], stuza do wybierania
elementow menu lub wyswietlania parametréw, a takze do zmiany wartosci
parametrow. Uzyj klawisza [MEAS] w dowolnym momencie, aby wréci¢ do ekranu
pomiaru. Z6tte klawisze sa zwiagzane z kalibracja.

Tabela 1 na stronie 28 zawiera opis funkcji klawiszy dostepnych na klawiaturze
urzadzenia 27MG.

Opis urzadzenia 27
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Tabela 1 Funkcje klawiatury

W jezyku
angielskim

Miedzynaro-
dowa

Funkcje

ESC

ESC

Measurement (Pomiar) — zakorniczenie biezacej
operacji i powrdt do ekranu pomiaru.

2nd F

2nd F

Funkcja dodatkowa — nacisniecie tego klawisza
przed nacisnieciem innego klawisza powoduje
aktywacje dodatkowej funkcji klawisza.

Freeze (Zatrzymanie) — zatrzymanie
wyswietlanego ekranu lub krzywej do momentu
ponownego nacisniecia klawisza.

GAIN

2nd F

GAIN

2nd F

Gain (Wzmocnienie) — inicjuje regulacje wartosci
wzmocnienia podczas korzystania z gtowic
podwojnych.

GAIN OPT

ENTER

GAIN OPT

Enter — wybor podswietlonego elementu lub
zatwierdzenie wprowadzonej wartosci.

B <

Strzatka w gore

* Przejscie do poprzedniego elementu na
ekranie lub liscie.

e W przypadku niektérych parametrow —
zwiekszenie wprowadzonej wartosci

liczbowej.
SETUP SETUP Strzatka w dét
. . * Przejscie do kolejnego elementu na ekranie
lub liscie.

* W przypadku niektérych parametrow —
zmniejszenie wprowadzonej wartosci
liczbowe;j.

GAIN

GAIN

Strzatka w lewo
* Wybor poprzedniej wartosci dostepnej dla
danego parametru.

e W trybie edycji tekstu — przesuniecie kursora
o jeden znak w lewo.

28
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Tabela 1 Funkcje klawiatury (cigg dalszy)

W jezyku
angielskim

Miedzynaro-
dowa

Funkcje

Strzatka w prawo

*  Wybor kolejnej wartosci dostepnej dla danego
parametru.

¢ W trybie edycji tekstu — przesuniecie kursora
o jeden znak w prawo.

VEL

CAL
VEL

CAL

Velocity calibration (Kalibracja predkosci) —
przejscie do potautomatycznego trybu kalibracji
predkosci w materiale.

VEL

CAL

2nd F VEL

2nd F cﬁ'—

Velocity (Predkos¢) — otwarcie ekranu, na
ktérym mozna wyswietli¢ i recznie zmienic
predkos¢ dzwiegku.

Do-ZERO

CAL
ZERO

Do 0

CAL
(]

Kalibracja zera

e Kompensacja zera glowicy lub kalibracja
wartosci zerowej wzgledem bloczka
materiatu.

* Wylacznie w tradycyjnym trybie edydgji tekstu
— wstawienie znaku w pozycji kursora.

Do-ZERD

CAL

2nd F 7ZERO

Do @
gk Ot

Do-ZERO (Wyzeruj) — kompensacja opdznienia
glowicy w przypadku glowic podwojnych.

SETUP

2nd F

SETUP

2nd F

Menu ustawien — umozliwia dostep do
parametrow urzadzenia (pomiar, system,
wyswietlacz, alarm, tryb réznicowy i menu
komunikacji).

Zasilanie — wiacza lub wylacza zasilanie
urzadzenia.

Regulacja wyswietlacza LCD — wiacza lub
wytacza wewnetrzne podswietlenie ekranu LCD.

Opis urzadzenia 29
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2. Wymagania dotyczace zasilania urzadzenia 27MG

W tym rozdziale opisano rézne sposoby zasilania grubo$ciomierza

ultradzwiekowego 27MG.

2.1 Kontrolka zasilania

Wskaznik natadowania akumulatora zawsze znajduje si¢ w prawym dolnym rogu
ekranu. Urzadzenie 27MG mozna zasila¢ z trzech akumulatoréw AA, z komputera

za posrednictwem ztacza USB lub za pomoca dostepnego na rynku 5-woltowego

zasilacza USB.

W przypadku korzystania z akumulatora pionowe paski wskaznika natadowania
akumulatora wskazuja pozostaty poziom natadowania akumulatora (patrz Rys. 2-1

na stronie 31). Kazdy pasek wskaznika odpowiada 25% pelnego poziomu

natadowania.

[ ] ] [ |[5TC:Horm

10.289;

Wskaznik natadowania
akumulatora

(przy poziomie
natadowania

|'I-— rownym 100%)

Rys. 2-1 Wskaznik naladowania w przypadku korzystania z akumulatora

Wymagania dotyczace zasilania urzadzenia 27MG
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2.2  Akumulatory
Grubos$ciomierz ultradzwiekowy 27MG jest dostarczany z trzema akumulatorami
alkalicznymi w rozmiarze AA.

Urzadzenie 27MG moze by¢ rowniez zasilane z trzech akumulatoréw niklowo-
metalowo-wodorkowych (NiMH) w rozmiarze AA. Urzadzenie 27MG nie taduje

akumulatorow NiMH. W celu naladowania akumulatorow nalezy uzy¢ dostepnej na

rynku zewnetrznej tadowarki akumulatorow (nie jest ona dostarczana z
urzadzeniem).

221  Czas pracy z akumulatora

Czas pracy z akumulatora zalezy od typu uzywanych akumulatoréw, wieku

akumulatorow i ustawien urzadzenia. W celu podania realnego czasu pracy z
akumulatora grubosciomierz ultradzwiekowy 27MG przetestowano z parametrami
pracy na srednim poziomie (czestotliwos¢ aktualizacji ustawiono na 4 Hz).

Nominalny czas pracy z nowych akumulatoréw alkalicznych wynosi 150 godzin w
normalnych warunkach (typowe 30 godzin pracy ciaglej z podswietleniem

wyswietlacza). Symbol akumulatora w prawym dolnym rogu wyswietlacza wskazuje

pozostaty poziom natadowania akumulatora.

2.2.2  Poziom natadowania akumulatora i przechowywanie akumulatora

Gdy akumulatory sa w petni naladowane (poziom 100%), wskaznik natadowania
akumulatora zawiera cztery paski (patrz Rys. 2-1 na stronie 31).

Gdy urzadzenie 27MG nie bedzie uzywane przez dtuzszy czas, nalezy wyjac
akumulatory i przechowywac je w nastepujacy sposob:

¢ Akumulatory nalezy przechowywac¢ w chtodnym i suchym miejscu.

® Unikac przechowywania przez dtugi czas w miejscu nastonecznionym lub w
innych nadmiernie nagrzanych pomieszczeniach np. bagaznik samochodu.

223 Wymiana akumulatora

Akumulatory znajduja si¢ w komorze dostepnej z tylu urzadzenia 27MG
(patrz Rys. 2-2 na stronie 33).
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f I_ N Akumulatory
© L
f%. Sruba drzwiczek
(= komory na
wi =l akumulator

BISCOERTOR
o s

I

— Drzwiczki komory na

| akumulator
Komora na —
- &
akumulator z
uszczelk MADENUSA A
q seamg’,’?
\p PYITIIL]

Rys. 2-2 Otwieranie komory na akumulator

A PRZESTROGA

Akumulatoréw nie nalezy wymienia¢, gdy urzadzenie jest wlaczone. Nalezy w
odpowiedni sposdb zutylizowa¢ akumulatory. Trzymac¢ akumulatory poza zasiggiem
dzieci. Akumulatory uzywane w tym urzadzeniu moga stwarzac ryzyko pozaru lub
oparzenia chemicznego w przypadku ich niewlasciwego uzytkowania. Nie nalezy
demontowa¢ akumulatoréw, ogrzewac ich do temperatury powyzej 50°C ani spalac.

W celu wymiany akumulatoréw

Upewnij sig, ze urzadzenie 27MG jest wylaczone.
Odtacz wszelkie przewody podiaczone do urzadzenia 27MG.

Usun opcjonalna ochronng ostone gumowsa, jesli jest zatoZona.

LN

Odkre¢ $rube zabezpieczajaca ze sruby komory na akumulator, obracajac ja w
kierunku przeciwnym do ruchu wskazowek zegara.

5. Zdejmij drzwiczki komory na akumulator.

Wymagania dotyczace zasilania urzadzenia 27ZMG 33
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6. Wyjmij akumulatory w rozmiarze AA z klipséw na akumulatory.
7. W16z trzy akumulatory alkaliczne lub NiMH w rozmiarze AA do komory na
akumulator, zwracajac uwage na wlasciwa biegunowosc.

8. Zat6z drzwiczki komory na akumulator, docisnij spoéd drzwiczek komory,
a nastepnie przekrec¢ srube komory na akumulator zgodnie z ruchem wskazowek
zegara.

| UWAGA |
Akumulatory nalezy zawsze utylizowac¢ zgodnie z lokalnymi przepisami.

9. Zaldéz opcjonalng ochronng ostone gumowa, jesli jest to konieczne.

10. Nacisnij przycisk zasilania [[)'|], aby wiaczy¢ urzadzenie 27MG.

11. Aby odpowiedziec¢ na pytanie dotyczace konfiguracji typu akumulatora
wys$wietlane w dolnej czesci ekranu, uzyj klawisza strzatki w prawo lub w lewo,
a nastepnie naci$nij klawisz [ENTER] (patrz Rys. 2-3 na stronie 34):

— Wpybierz opcje ALKALINE (Alkaliczna), jesli uzywane sa trzy akumulatory
alkaliczne w rozmiarze AA.

— Wybierz opcje NiMH, jesli uzywane sa trzy akumulatory niklowo-metalowo-
wodorkowe (akumulatory NiMH) w rozmiarze AA.

EATTERY TYFE SETUF
ERATTERY T%vPEFRMENGENTE

[—or ] [cARCEL]|

Eatter<d Change detected.
Select new EBatter'd TYFe.

[$: < - EMTER [

Rys. 2-3 Wyb6r typu akumulatora
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| UWAGA |

Podczas wymiany akumulatoréw nalezy upewnic sig, ze sa one w pelni natadowane,
aby zapewni¢ doktadnos¢ szacowanego poziomu natadowania akumulatora
wskazywanego przez wskaznik zasilania.

Wymagania dotyczace zasilania urzadzenia 27MG 35
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3. Elementy interfejsu uzytkownika oprogramowania

W ponizszych sekcjach opisano gléwne elementy ekranéw i menu oprogramowania
grubo$ciomierza ultradzwiekowego 27MG.

3.1 Ekran pomiaru

Gléwny ekran pomiaru urzadzenia 27MG zawiera elementy opisane na Rys. 3-1 na
stronie 37:

[ T1 IeH] [5TC:Fast —3 Trybiszybkost
| aktualizacji

—— Warto$¢ grubosci
— Jednostki pomiaru
Wskaznik natadowania

| |-t akumulatora

Rys. 3-1 Ekran pomiaru

Ekran pomiaru to gléwny ekran oprogramowania urzadzenia 27MG. Aby wroci¢
do ekranu pomiaru z dowolnego miejsca w oprogramowaniu urzadzenia 27MG,
wystarczy nacisna¢ klawisz [MEAS]. Wskaznik zasilania zawsze znajduje si¢ w
prawym dolnym rogu ekranu urzadzenia 27MG (szczegdtowe informacje, patrz
,Kontrolka zasilania” na stronie 31).

Elementy interfejsu uzytkownika oprogramowania 37
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3.2

W zaleznosci od kontekstu i dostepnych funkcji, na wyswietlaczu, wokdt gtownej
wartosci pomiaru, pojawiajq si¢ rdzne wskazniki i wartosci liczbowe (patrz Rys. 3-2
na stronie 38). Po naci$nieciu kombinacji klawiszy wyswietlany jest komunikat
pomocy wskazujacy klawisze, ktorych nalezy uzy¢ do nawigacji i dokonywania
wyboru w menu.

Wskaznik alarmu
Wskaznik trybu Poziom
minimum/maksimum ‘ wzmocnienia
(m to minimum, a M to | ||'|'|||_ |3H| |5T|::-: Fast —5 Szybkost
maksimum) | aktualizacji

102914

Rys. 3-2 Pozostale elementy ekranu pomiaru

Ekrany parametréw

Parametry konfiguracji urzadzenia 27MG sa w sposdb logiczny pogrupowane na
kartach, do ktorych mozna uzyskac dostep, naciskajac na przednim panelu klawisze

[2"d F] i strzatke w d6t [¥]1(SETUP). Rys. 3-3 na stronie 39 przedstawia przyktadowa
karte — MEAS (Pomiar).

Po przejsciu na karty mozna wybrac inng karte, uzywajac klawiszy strzatek w prawo
i w lewo, lub wybrac¢ parametr, ktéry ma zosta¢ zmieniony na karcie, uzywajac
klawiszy strzatek w gore i w dot. Aby zmieni¢ parametr na karcie, nalezy uzy¢
klawiszy strzatek w prawo lub w lewo. Nacisna¢ klawisz [MEAS], aby wyjs¢ z ekranu
SETUP (Ustawienia) i wroci¢ do ekranu pomiaru.

38
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Karta, z ktorej uzyskiwany—J[ﬁEEE” SYSTEHM 'U' ALAPH 'U' =y '|_— Pasek tytutu

jest dostep do ekranu MERS OFTIOM TR
UHITZ IRHCHEZS
RESOLUTIOHN STAHCARD — Parametry
M IH.MAE OFF
HOLLC~ELAMFK ELAME |
— 1o Change folderss | Komunikaty pomocy
+ to enter folder.
|+ - MEAS > 4 [

Rys. 3-3 Przyklad ekranu parametrow

| UWAGA |

W pozostatej czesci tego dokumentu powyzsza procedura jest przedstawiana jako
prosta instrukcja wyboru konkretnego parametru lub listy oraz ich wartosci.

Na przyktad:

Na karcie MEAS (Pomiar) ustaw parametr UNITS (Jednostki) na INCHES (Cale).

Elementy interfejsu uzytkownika oprogramowania 39
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4. Konfiguracja wstepna

W tym rozdziale opisano podstawowe techniki konfiguracji urzadzenia 27MG.
W dostarczonym urzadzeniu fabrycznie skonfigurowane sa warunki domyslne
okreslone w Tabela 2 na stronie 41.

Tabela 2 Warunki domyslne

Warunek Komentarz

Rozdziel- 0,01 mm
czo$¢ stan-
dardowa

Predkos¢ 5,740 mm/ps. (Przyblizona
dzwieku predkos¢ dzwieku dla preta
testowego ze stali weglowej
dostarczonego z
grubosciomierzem).

Patrz uwaga ponizej.

Tryb pusty | Wyswietlacz jest pusty, gdy nie
jest wykonywany pomiar.

Warunki te zostaty dobrane tak, aby pokazac tatwos¢ obstugi urzadzenia. Dodatkowe
informacje na temat tych domyslnych warunkéw mozna znalez¢ w dalszych
czesciach niniejszej instrukcji. Warunki te mozna zmieni¢ po zapoznaniu sie z
zaawansowanymi funkcjami grubosciomierza.

Konfiguracja wstepna 41
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| UWAGA |

Domyslna warto$¢ predkosci dzwieku jest jedynie przyblizong wartoscig predkosci
dzwieku w materiale bloku testowego. Predkos¢ dzwieku nisko- i srednioweglowej
stali stopowej wynosi zazwyczaj 5,740 mm/pis. Z tego wzgledu, jesli okaze sig, ze przy
zastosowaniu wartosci domyslnej uzyskiwane sa niedoktadne wyniki pomiaréw
wykonywanych na materiale, nalezy zapoznac sie z instrukcja kalibragji.

Aby mozna bylo uzywac grubosciomierza ultradzwiekowego 27MG, nalezy wykonac
konfiguracje wstepna.

W celu wykonania konfiguracji wstepnej

1. Podlacz glowice do ztacza na goérnej czesci urzadzenia 27MG.

| UWAGA |
Podczas odlaczania glowicy nalezy ciaggna¢ WYLACZNIE za ksztattowana wtyczke,
NIE NALEZY ciggnac za przewod.

2. Naci$nij klawisz zasilania [[ )], aby wilgczy¢ grubosciomierz.

Glowica NIE powinna by¢ sprzezona z materialem badanym. Po wlaczeniu
zasilania na ekranie pojawi sie komunikat Do-- (patrz Rys. 4-1 na stronie 42).

[ ]| | |5TC:Horm
| 0 ZERO|

Do--

WiFe CourFlant off Frobes
Frress ZndF CALZERO.

I L

Rys. 4-1 Kompensacja zera glowicy
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Oznacza to, ze grubo$ciomierz wymaga wykonania nastepujacego kroku
kompensacji zera glowicy.

3. Wpytrzyj substancje sprzegajaca z koncowki glowicy.

4. Naci$nij klawisz [2"d F], [CAL ZERO] (Do-ZERO).

Na wyswietlaczu grubosciomierza zostanie wyswietlona wartos¢ zerowa,
a nastepnie ekran pomiaru (patrz Rys. 4-2 na stronie 43).

[ 1| [5L] |5TC:Horm

Il Biezace jednostki
[ ] H wySwietlania

[l ||

Rys. 4-2 Ekran Zero

5. Mozna teraz wykonywac pomiary. Biezace jednostki sa okreslone po prawej
stronie wyswietlacza. Przelaczaj miedzy milimetrami (MM) i calami (IN)
w nastepujacy sposéb — naciénij klawisz [2"d F], [v] (SETUP), a nastepnie
klawisz [ V], aby zaznaczy¢ biezace jednostki wyswietlania [¢ i uzyj klawiszy »],
aby wybrac jednostki imperialne (cale) lub metryczne (milimetry).

6. Nacisnij klawisz [MEAS].

| UWAGA |
Konfiguracja wstepna nie zastepuje standardowej kalibracji (patrz , Pomiar w celu
wykonania standardowej kalibracji” na stronie 45).

Konfiguracja wstepna 43
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5. Pomiar w celu wykonania standardowej kalibracji

Zanim mozliwe bedzie wykonanie doktadnych pomiaréw na okreslonym materiale,
przy uzyciu okreslonej glowicy w okreslonej temperaturze, nalezy odpowiednio
skalibrowac grubosciomierz ultradzwigkowy 27MG.

5.1

Wprowadzenie

Procedura kalibracji urzadzenia 27MG reguluje grubosciomierz, tak, aby umozliwiat
on wykonanie doktadnych pomiaréw na okreslonym materiale, przy uzyciu
okreslonej glowicy w okreslonej temperaturze. Procedury kalibracji to:

Kompensacja zera glowicy — kalibracja czasu przejscia dzwieku w kazdej z linii
opdzniajacych glowicy podwdjnej, ktory rézni sie¢ w zaleznosci od jednostki i
temperatury. Te prosta procedure (bez uzycia bloczka) nalezy wykonac po
wlaczeniu grubosciomierza, przy zmianie glowicy oraz przy kazdej istotnej
zmianie temperatury gtowicy.

Kalibracja predkosci w materiale lub CAL VEL — wykonywana przy uzyciu
grubego bloczka testowego mierzonego materiatu o znanej grubosci lub poprzez
reczne wprowadzenie wczesniej okreslonej predkosci w materiale. Procedure te
nalezy wykonac¢ dla kazdego nowego typu materiatu.

Kalibracja zera lub CAL ZERO — wykonywana przy uzyciu cienkiego bloczka
testowego mierzonego materialu o znanej grubosci. W przeciwienstwie do dwdch
pierwszych procedur kalibracji, wykonanie tej procedury nie jest konieczne, o ile
nie jest wymagana najlepsza mozliwa dokladnos¢ bezwzgledna (lepsza niz

+0,10 mm). Jesli wykonanie tej procedury jest konieczne, nalezy ja wykonac
jednorazowo dla kazdej nowej kombinacji glowica-material. Nie trzeba jej
powtarza¢ w przypadku zmiany temperatury glowicy. Kompensacja zera
glowicy dostosuje wyniki, uwzgledniajac zmiany temperatury w gltowicy.

Pomiar w celu wykonania standardowej kalibracji ~ 45
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5.2

5.3

Kompensacja zera gtowicy

Ten krok nalezy wykona¢ w kazdym przypadku, gdy wyswietlany jest komunikat
Do--iflaga DO ZERO (patrz Rys. 5-1 na stronie 46).

[ [ ] | [5TC 2 Horm
IECC =EFD)

Do--

WiFe Courlant off Frobes
Frress 2ndF CALZERO.

I [LLLN;

Rys. 5-1 Ekran Do--

Aby wykona¢ kompensacje zera gtowicy, nalezy zetrze¢ substancje sprzegajaca

z powierzchni gtowicy i nacisna¢ klawisze [2nd F], [CAL ZERO] (Do-ZERO).
Grubosciomierz wyswietli kalibracyjng wartos¢ zerows, a nastepnie przejdzie do
trybu pomiaru. Przy dokonywaniu pomiaréw na powierzchniach o temperaturze
znacznie powyzej lub ponizej temperatury pokojowej nalezy nacisna¢ klawisze
[2"dF], [Cal Zero] (Do-ZERO), aby skompensowac zmiany temperatury w gtowicy.

Kalibracja predkosci i zera

Procedury kalibracji predkosci i zera mozna polaczy¢, korzystajac z grubego i
cienkiego bloczka kalibracyjnego tego samego materiatu.

1. Zaktualizuj kompensacje zera glowicy, przecierajac powierzchnie glowicy,

a nastepnie naciskajac klawisze [2"d F], [CAL ZERO] (Do-ZERO) lub [2"d F],
[CAL @] (Do 0).

2. Sprzegnij glowice z grubym bloczkiem kalibracyjnym.
3. Nacisnij klawisz [CAL VEL] lub [CAL v].
4. Po ustabilizowaniu sie odczytu grubosci kliknij klawisz [ENTER] lub [v].

46
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5. Odtacz glowice od bloczka i uzyj klawiszy strzatek [«], [¥], [¢]1i[ "], aby
wprowadzi¢ grubosc¢ grubego bloczka.

6. Sprzegnij gtowice z cienkim bloczkiem kalibracyjnym i nacisnij klawisz
[CAL ZERO] lub [Cal 9].

Po ustabilizowaniu odczytu kliknij klawisz [ENTER] lub [v].

Odtacz glowice od bloczka i uzyj klawiszy strzatek [«], [¥], [«]1i[ "], aby
wprowadzi¢ grubos¢ cienkiego bloczka.

9. Nacisnij klawisz [MEAS], aby dokonczy¢ kalibracje i przejs¢ do trybu pomiaru.

| UWAGA |
Kalibracje predkosci nalezy zawsze przeprowadzac na prébce grubej, a kalibracje
zera na probce cienkiej.

| UWAGA |

Przed skalibrowaniem urzadzenia zmierzona wartos¢ grubosci przy sprzezeniu
glowicy z cienkim bloczkiem kalibracyjnym powinna miesci¢ si¢ w zakresie +0,20 mm
od prawidlowej grubosci. Jesli wskazana grubo$¢ jest co najmniej dwa razy wigksza
niz rzeczywista grubos¢ cienkiego bloczka kalibracyjnego, a przyblizona warto$¢
predkosci dzwiegku jest prawidlowa, grubosciomierz podwaja wartoéé, to znaczy
mierzy warto$¢ do drugiego lub trzeciego echa. W takim przypadku nie nalezy
kalibrowa¢ predkosci i zera. W przeciwnym razie wystapi blagd. Nalezy usuna¢
przyczyne podwajania wartosci. Bloczek kalibracyjny jest cieriszy niz okre$lona
zdolno$¢ pomiarowa glowicy, gtowica dziata wadliwie lub grubosciomierz dziata
wadliwie.

5.4 Kalibracja predkosci w materiale

Kalibracje predkosci w materiale nalezy przeprowadzi¢, gdy predkos¢ dzwieku
materiatu w materiale nie jest znana. Kalibracje nalezy wykonac za pomoca bloczka
kalibracyjnego wykonanego z materiatu, ktéry ma by¢ mierzony. Jesli predkosc¢
dzwigku materiatu w materiale jest znana, mozna bezposrednio wprowadzic jej
wartosc.

Pomiar w celu wykonania standardowej kalibracji =~ 47
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541  Jesli predkosé dzwieku w materiale nie jest znana

W celu przeprowadzenia kalibracji predkosci w materiale nalezy uzy¢ bloczka
kalibracyjnego wykonanego z materialu, ktory ma by¢ mierzony. Bloczek powinien
miec¢ grubo$¢ zblizona do najgrubszego odcinka materiatu, ktéry bedzie mierzony,
i mie¢ ptaska, gtadka i réwnolegla powierzchnie przednia i tylng. Grubo$¢ bloczka
musi by¢ doktadnie okreslona (patrz Rys. 5-2 na stronie 48).

EE4CE STC:Horm

ABE | L0 ZERO)

Do--

WiFe courlant off Frobes
Frress 2ndF CALZERO.

| [

Rys. 5-2 Ekran Do-- dla nieznanej predkosci dzwieku w materiale

W celu przeprowadzenia kalibracji pod katem nieznanej predkosci w materiale

1. Zaktualizuj kompensacje zera glowicy, wycierajac powierzchnie glowicy z

substandji sprzegajacej, a nastepnie naciskajac klawisze [2"d F], [CAL ZERO]
(Do-ZERO).

Sprzegnij gtowice z bloczkiem.
Nacisnij klawisz [CAL VEL].

Po ustabilizowaniu odczytu grubosci nacisnij klawisz [ENTER].

S O

Odtacz glowice od bloczka i uzyj klawiszy strzatek [«], [¥], [¢]1i[ "], aby
wprowadzi¢ grubos$¢ wzorca.

6. Nacisnij klawisz [MEAS], aby dokoniczy¢ kalibracje i przejs¢ do trybu pomiaru.

Jesli przed przejsciem do trybu pomiaru grubosciomierz wygeneruje dwa sygnaty
dzwiekowe, procedura kalibracji zostala wykonana blednie, a predkos¢ nie zostata
zmieniona. Jest to najprawdopodobniej spowodowane wprowadzeniem btednej
wartos$ci grubosci.
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5.4.

W celu odczytania i zarejestrowania predkosci w materiale dla okreslonego materiatu
po ukoniczeniu kalibracji predkosci (lub w dowolnym momencie w trybie pomiaru)
mozna nacisna¢ klawisze [2" F], [CAL VEL] (VEL). Przy pomiarze tego materiatu

w przysztosci predkos¢ t¢ mozna wprowadzi¢ za pomoca klawiszy strzatek — bez
uzycia bloczka.

| UWAGA |

Predko$¢ dzwieku zmienia si¢ we wszystkich materialach wraz z temperatura.
W celu uzyskania maksymalnej dokladnosci bloczek kalibracyjny powinien miec¢
w przyblizeniu taka sama temperature jak mierzone probki.

2 Jesli predkosé dzwieku w materiale jest znana

Podczas przygotowywania si¢ do pomiaréw innego materiatu o znanej predkosci
dzwieku wartos¢ predkosci mozna wprowadzi¢ bezposrednio, nie wykonujac
opisanej powyzej procedury CAL VEL.

W celu skalibrowania urzadzenia pod katem znanej predkos$ci w materiale

5.5

1. W trybie pomiaru naciénij klawisze [2" F], [CAL VEL] (VEL). Zostanie
wyswietlona biezaca wartos$¢ predkosci.

2. Liczbe te mozna pdzniej zmieni¢ na wybrana warto$¢ za pomoca klawiszy
strzatek [«], [¥], [«1i["].

3. Nacisnij klawisz [MEAS], aby zakonczy¢ wprowadzanie wartosci i przej$¢ do
trybu pomiaru. Jesli grubosciomierz zostanie wytaczony przed naci$nigciem
klawisza [MEAS], wartos¢ predkosci nie zostanie zaktualizowana, ale zostanie
zachowana poprzednia wartosc.

Kalibracja zera

Aby wykonac kalibracje zera, nalezy uzy¢ bloczka kalibracyjnego wykonanego

z materiatu, ktoéry bedzie mierzony. Bloczek powinien mie¢ grubos¢ zblizona do
najcienszego odcinka materiatu, ktdry bedzie mierzony. Jesli powierzchnia materiatu,
ktory bedzie badany, jest chropowata, powierzchnia bloczka kalibracyjnego rowniez
moze by¢ chropowata, aby symulowac rzeczywista powierzchnie, ktéra ma by¢
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mierzona. Ogdlnie rzecz biorac, chropowate powierzchnie zmniejszajg doktadnos¢
pomiarow, ale symulowanie rzeczywistych warunkéw powierzchni na bloczku
kalibracyjnym moze poprawi¢ wyniki. Grubo$¢ probki musi by¢ doktadnie okreslona.

W celu przeprowadzenia kalibracji zera

1.

Zaktualizuj kompensacje zera glowicy, wycierajac powierzchnie glowicy

z substancji sprzegajacej, a nastepnie naciskajac klawisze [2" F], [CAL ZERO]
(Do-ZERO) w trybie pomiaru.

Sprzegnij gtowice z wzorcem.

Nacisnij klawisz [CAL ZERO]I.

Po ustabilizowaniu si¢ odczytu grubosci nacis$nij klawisz [ENTER]. Klawisz
[ENTER] nie zostanie przyjety, jesli wyswietlana jest flaga LOS.

Odtacz glowice od bloczka i uzyj klawiszy strzatek [«], [¥], [¢]1i[ "], aby
wprowadzi¢ grubos¢ wzorca.

Nacisnij klawisz [MEAS], aby dokonczy¢ kalibracje i przejs¢ do trybu pomiaru.
Jesli grubosciomierz zostanie wylaczony przed naci$nieciem klawisza [MEAS],
warto$¢ zerowa nie zostanie zaktualizowana, ale zostanie zachowana poprzednia
wartosc.

Jesli przed przejsciem do trybu pomiaru grubosciomierz wygeneruje dtugi sygnat
dzwigkowy, procedura kalibracji zostata wykonana btednie, a wartos¢ zerowa nie
zostala zmieniona. Jest to najprawdopodobniej spowodowane wprowadzeniem
btednej wartosci grubosci.
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6. Pomiary

Po wykonaniu wstepnej konfiguracji grubosciomierza ultradzwigkowego 27MG
(patrz rozdziat , Konfiguracja wstepna” na stronie 41) i ukonczeniu standardowej
kalibragji (patrz ,Pomiar w celu wykonania standardowej kalibracji” na stronie 45)
mozna wykonaé¢ pomiary.

W celu wykonania pomiaréw

1. Nanies substancje sprzegajaca na bloczek testowy lub materiat w miejscu, ktére
ma zosta¢ zmierzone.

| WAZNE |

Ogolnie rzecz biorac, im gladsza jest powierzchnia materiatu, tym ciefisza moze
by¢ warstwa substangji sprzegajacej. W przypadku chropowatych powierzchni
wymagane jest naniesienie substancji sprzegajacej o wiekszej lepkosci, takiej jak zel
lub smar. W przypadku zastosowan wysokotemperaturowych wymagane sg
specjalne srodki sprzegajace.

2. Docisnij koncéwke gltowicy do powierzchni materiatu, ktéry ma by¢ mierzony.
Stosuj nacisk umiarkowany lub mocny i utrzymuj gtowice mozliwie jak
najbardziej ptasko na powierzchni materiatu.

3. Odczytaj grubos¢ materialu z wyswietlacza grubo$ciomierza.

| UWAGA |
Aby zapewni¢ mozliwie najwiekszg doktadnos¢, nalezy wykonac kalibracje predkosci
i zera.
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7. Dodatkowe funkcje grubosciomierza 27TMG

Grubosciomierz ultradzwigkowy 27MG jest wyposazony w wiele dodatkowych,
wygodnych funkgji. Korzystanie z tych funkcji nie jest wymagane podczas
podstawowej pracy. Sprawiaja one jednak, ze grubo$ciomierz jest bardziej
uniwersalnym urzadzeniem.

Dostep do wymienionych ponizej funkcji mozna uzyskac bezposrednio za pomoca
klawiatury:

* Podswietlenie

e Zatrzymanie

* Regulacja wzmocnienia

e Optymalizacja czutosci wzmocnienia materiatu

® Przywrocenie wzmocnienia domyslnego

Dostep do pozostalych funkcji mozna uzyskac w trybie konfiguracji. Aby uzyskac

dostep do funkdji lub wprowadzi¢ w niej zmiany, nacisnij klawisze [2"d F], [v]
(SETUP).

Funkcje te zawieraja nastepujace opgje:

* Przeksztalcenie na cale/milimetry
* Rozdzielczos¢

e Min./Maks.

e  Wstrzymanie/Pusty

* Predkos¢ wykonywania pomiaréw
* Blokada kalibracji

* Sygnatl dzwigkowy

e (Czas bezczynnosci

e Separator
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¢ Tryb pods$wietlenia
e Alarm
¢ Tryb réznicowy

e Resetowanie

71  Regulacja podswietlenia

Funkcja podswietlenia wyswietlacza oswietla wyswietlacz cieklokrystaliczny jasnym,
rownomiernym $wiattem. Dzigki temu wys$wietlacz, ktéry zapewnia doskonata
widocznos¢ w warunkach normalnego i bardzo silnego oswietlenia otoczenia, moze
by¢ ogladany w warunkach stabego i zerowego oswietlenia otoczenia.

W celu wtaczenia lub wytaczenia podswietlenia

€ Nacisnij klawisz regulacji wyswietlacza LCD [JQE 1.

Dodatkowo, gdy podswietlenie jest wlgczone, mozna wybrac tryb automatycznego
podswietlenia oszczedzajacego energie, ktéry wlacza podswietlenie tylko podczas
odczytu, a nastepnie wylacza je pie¢ sekund po LOS.

W celu wybrania automatycznego podswietlenia

Naci$nij klawisze [2"4 F], [+] (SETUP).

Uzyj klawisza [ »], aby wybra¢ karte SYSTEM.

Uzyj klawisza [ ], aby wybra¢ tryb BACKLIGHT (Podswietlenie).

Uzyj klawiszy [¢]i[»] w celu przetaczenia trypéw NORMAL i AUTO.

Nacisnij klawisz [MEAS], aby wrdci¢ do trybu pomiaru z nowymi ustawieniami.

AN .

W celu regulacji kontrastu

Funkgja regulacji kontrastu umozliwia regulacje kontrastu (jasnego lub ciemnego)
wyswietlacza grubo$ciomierza ultradzwiekowego 27MG.

W celu regulacji kontrastu wyswietlacza

1. W trybie pomiaru naciénij klawisze [2"d F], regulacja wyswietlacza LCD [ )
(LCD AD)).
2. Uzyjklawisza [«] lub [¥] do regulacji kontrastu.
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7.2

7.3

3. Nacisnij klawisz [ENTER], aby wyjs¢ z trybu regulacji kontrastu.
Aktywacja trybu zatrzymania

Funkgja zatrzymania umozliwia operatorowi zatrzymanie wyswietlania grubosci po
nacisnieciu klawisza [FREEZE]. Ekran wraca do trybu aktywnego po powtérnym
nacisnieciu klawisza [FREEZE] lub nacis$nieciu klawisza [MEAS]. Funkcja ta jest
przydatna, gdy uzytkownik chce zatrzymac si¢ na wyswietlonym odczycie grubosci.
Utatwia to ograniczenie czasu kontaktu gtowicy podczas pomiaréw grubosci
wykonywanych w wysokich temperaturach. Funkcji zatrzymania mozna réwniez
uzywac w potaczeniu z funkcja Min./Maks.

Regulacja wzmocnienia

Regulacja wzmocnienia powoduje zwigkszenie lub zmniejszenie normalnej czutosci
pomiaru o okreslona warto$¢ (wzmocnienie niskie o okoto 10 dB i wzmocnienie
wysokie o okoto —6 dB). Funkgja ta jest dostgpna dla tych zastosowan, dla ktérych
wymagana jest czulos¢ wigksza lub mniejsza niz czulos¢ domyslna. Preferowane jest
jednak stosowanie statej czutosci, a nie czutosci proporcjonalnej do mierzonego
szumu. Korzystanie z funkgcji regulacji wzmocnienia zwykle jest zalecane dla
wszystkich zastosowan wysokotemperaturowych.

W celu regulacji domysinej warto$ci wzmocnienia

7.4

@ W trybie pomiaru naciskaj klawisze [2"d F], [« ] (GAIN), aby przetacza¢ sie
miedzy opcjami GAIN HIGH (Wzmocnienie wysokie), GAIN LOW
(Wzmocnienie niskie) i DEFAULT GAIN (Wzmocnienie domyslne).

Optymalizacja czutosci wzmocnienia materiatu

Funkcja optymalizacji czuto$ci wzmocnienia materiatu umozliwia zwigekszenie lub
zmniejszenie normalnej czuto$ci pomiaru o wartos¢ zwiazana ze zmierzonym
szczytem szumu przy okreslonej kombinacji glowicy i materiatu. Zwykle
grubo$ciomierz ultradzwiekowy 27MG reguluje wzmocnienie i poziom detekcji
odbiornika odpowiednio do typu gltowicy i charakterystyki odbieranego echa.
Ponadto kazdy typ glowicy narzuca swoje wlasne maksymalne wzmocnienie i prog
detekcji, aby zapobiec postrzeganiu szumu zwigzanego z glowica lub materiatem jako
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echa grubosci. Sprawdza si¢ to w wigkszosci zastosowan zwigzanych z pomiarem
skorodowanego materiatu. Jednakze, w niektérych szczegdlnych przypadkach,
korzystna jest zmiana tych ustalonych limitow czutosci.

Funkcja optymalizacji czuto$ci wzmocnienia materiatu optymalizuje rzeczywiste
pomiary poziomu szumu materiatu, a nie statego wzmocnienia lub statego ttumienia.
Gdy glowica jest sprzezona z grubg probka materialu bedacego przedmiotem
zainteresowania, grubosciomierz mierzy szczytowy poziom szumu do okreslonej
grubosci tylnej scianki. Nastepnie wartosci progowe wzmocnienia i detekgji sa
regulowane tak, aby uzyska¢ minimalna czuto$¢ tylnej $cianki bez koniecznosci
Zwracania uwagi na szum.

Wykonanie procedury optymalizacji czutosci na innych materiatach moze dac inne
wyniki. W przypadku materiatéow ziarnistych, takich jak zeliwo, lub materiatow o
wysokim poziomie szumu powierzchniowego, takich jak aluminium, procedura ta
moze prowadzi¢ do zmniejszenia wzmocnienia. W przypadku goracych materiatéw o
chropowatych powierzchniach lub innych materialéw o wysokim stopniu tlumienia,
ale o niskim poziomie szumu, procedura ta moze spowodowac zwiekszenie czutosci.

W celu wykonania optymalizacji czuto$ci wzmocnienia materiatu

7.5

1. W trybie pomiaru nacisnij klawisz [an F], [ENTER] (GAIN OPT).
Grubosciomierz wyswietli wartos¢ 0,000.

2. Uzyjklawiszy [«], [¥], [¢]1i[?], aby wybrac¢ srednia grubos¢ scianki. Jesli nie jest
znana dokladna grubo$¢ $cianki, lepiej wybra¢ zanizona wartosc.

3. Podlacz glowice do probki materiatu i naci$nij klawisz [MEAS]. Zostanie
wykonana optymalizacja, a grubosciomierz wroci do trybu pomiaru. Flaga
wzmocnienia GO (Zoptymalizowano wzmocnienie). wskazuje, ze wartos¢
wzmocnienia nie jest domyslna.

Przywracanie domysinej wartosci wzmocnienia

Istnieje mozliwos¢ bezposredniego przywrocenia domyslnej warto$ci wzmocnienia.

W celu przywrdcenia domysinej wartosci wzmocnienia

¢ Naciénij klawisze [27d F], [«] (GAIN).
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7.6

Konfiguracja ustawiefi pomiaru

Menu ustawieni pomiaru umozliwia wigczenie lub wytaczenie wielu dodatkowych
funkcji pomiarowych grubosciomierza ultradzwigkowego 27MG.

Funkcje ustawien pomiaru to:

7.6.1

Jednostki

Rozdzielczos¢

Min./Maks.

Wstrzymanie/Pusty

Predko$¢ wykonywania pomiarow
Blokada kalibracji

Zmiana jednostek

Uzytkownik moze zmienic jednostki, w ktérych wyswietlane sg pomiary, z cali na
milimetry.

W celu zmiany jednostek

1.
2.
3.

7.6.2

Naciénij klawisze [2"d F] [*] (SETUP), aby wyswietli¢ karty ustawien.
Uzyj klawiszy [«, »], aby podswietli¢ kart¢ MEAS (Pomiar).

Uzyj klawisza [¥], aby podswietli¢ opcje UNITS, a nastepnie klawiszy [«, »],
aby wybrac jednostki imperialne (IN) lub metryczne (MM).

Nacisnij klawisz [MEAS], aby wrdci¢ do trybu pomiaru.

Zmiana rozdzielczosci

Rozdzielczos¢ stuzy do zmiany liczby miejsc po przecinku wyswietlanych na
wyswietlaczu grubosciomierza.

Uzytkownik moze wybrac opcje STANDARD (Standardowa) (0,01 mm) lub LOW
(Niska) (0,1 mm).

W celu zmiany rozdzielczo$ci

1.

Naciénij klawisze [2"d F] [*] (SETUP), aby wyswietli¢ karty ustawien.
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Uzyj klawiszy [«, »], aby podswietli¢ karte MEAS (Pomiar).

3. Uzyjklawisza [¥], aby podswietli¢ opcje RESOLUTION (Rozdzielczo$¢), a
nastepnie klawiszy [<, »], aby wybra¢ opcje STANDARD (Standardowa) lub
LOW (Niska).

4. Naci$nij klawisz [MEAS], aby wréci¢ do trybu pomiaru.

7.6.3  konfigurowanie trybu Min. lub Maks.

Za pomoca funkgji trybu Min./Maks. uzytkownik moze przetacza¢ grubosciomierz z
trybu skanowania grubosci minimalnej (opcja MIN (Min.)) lub maksymalnej (opcja
MAX (Maks.)). Przy uzyciu tej funkgji uzytkownik moze przeskanowac obszar i
szybko okresli¢ grubo$¢ minimalng i maksymalna.

Tryb Min. wyswietla warto$ci grubos$ci w czasie rzeczywistym i przywotuje
minimalng grubos¢ w warunkach utraty sygnatu (LOS). Wartosci grubosci w czasie
rzeczywistym sg wyswietlane w formie wypetnionej, a przywotane wartosci
minimalne w formie obrysowanej. Wartosci minimalne zachowywane sa w pamieci
tymczasowej, dopoki nie zastapi ich nowa minimalna wartos¢ grubosci lub do
momentu nacisniecia klawisza [MEAS] w celu zresetowania wartosci minimalnej.
Po wybraniu opcji MIN (Min.) urzadzenie 27MG automatycznie przechodzi w
20-hercowy tryb szybkiej aktualizacji.

Tryb Maks. wyswietla wartos¢ grubosci w czasie rzeczywistym i przywotuje
maksymalng grubos¢ w warunkach utraty sygnatu (LOS). Warto$ci grubosci w czasie
rzeczywistym sa wyswietlane w formie wypetnionej, a przywolane wartosci
maksymalne w formie obrysowanej. Wartos¢ maksymalna zachowywana jest

w pamieci tymczasowej dopdki nie zastapi jej nowa maksymalna wartos¢ grubosci
lub do momentu nacis$niecia klawisza [MEAS] w celu zresetowania wartosci
maksymalnej. Po wybraniu opcji MAX (Maks.) urzadzenie 27MG automatycznie
przechodzi w 20-hercowy tryb szybkiej aktualizacji.

W celu skonfigurowania trybu Min./Maks.

. Naciénij klawisze [2"d F] [v] (SETUP), aby wys$wietli¢ karty ustawien.
2. Uzyjklawiszy [«, »], aby podswietli¢ karte MEAS (Pomiar).

3. Uzyjklawisza [v], aby podswietli¢ opcje MIN/MAX (Min./Maks.), a nastepnie
klawiszy [¢, ], aby wybrac¢ opcje OFF (Wyt.), MIN (Min.) lub MAX (Maks.).

4. Naciénij klawisz [MEAS], aby wrdci¢ do trybu pomiaru.
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7.6.4  Konfigurowanie trybu wstrzymania lub trybu pustego

Elementy sterujace trybem Wstrzymanie/Pusty:

¢ HOLD (Wstrzymanie): gdy nie sa wykonywane zadne pomiary (LOS), na
wyswietlaczu grubosciomierza widoczny jest ostatni pomiar.

¢ BLANK (Pusty): gdy nie s3 wykonywane zadne pomiary (LOS), na wyswietlaczu
nie jest widoczna zadna warto$¢ grubosci.

Domyslnie grubosciomierz 27MG skonfigurowany jest w taki sposéb, aby nie

wyswietlat zadnych wartosci grubosci, gdy nie sa wykonywane pomiary. Po

wybraniu opcji HOLD (Wstrzymanie), odczyty grubosci na zywo sa wyswietlane

w formie wypelnionej, a wstrzymane pomiary w formie obrysowane;.

W celu skonfigurowania trybu Wstrzymanie/Pusty

. Naciénij klawisze [2"d F], [*] (SETUP), aby wys$wietli¢ karty ustawier.

2. Uzyjklawiszy [«, »], aby podswietli¢ karte MEAS (Pomiar).

3. Uzyjklawisza [¥], aby podswietli¢ opcje HOLD/BLANK (Wstrzymanie/Pusty),
a nastepnie klawiszy [(, »], aby wybrac opcje BLANK (Pusty) lub HOLD
(Wstrzymanie).

4. Nacisnij klawisz [MEAS], aby wrdci¢ do trybu pomiaru.

7.6.5  Zmiana parametru Predkos¢ wykonywania pomiaréw
Parametr Predkos¢ wykonywania pomiaréw umozliwia wyswietlanie szybkosci

aktualizacji pomiaréw. Uzytkownik moze wybrac opcje NORMAL (Normalna) (4 Hz)
lub FAST (Szybka) (20 Hz).

| UWAGA |
Szybka aktualizacja pomiaréw znacznie wplynie na zywotnos$¢ akumulatora
grubosciomierza ultradzwigkowego 27MG.

W celu zmiany parametru Predko$¢ wykonywania pomiaréw

1. Naciénij klawisze [2"d F] [*] (SETUP), aby wyswietli¢ karty ustawien.
2. Uzyjklawiszy [«, »], aby podswietli¢ karte MEAS (Pomiar).
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3.

7.6.6

Uzyj klawisza [ 7], aby podswietli¢ opcje MEASURE RATE (Predkos¢
wykonywania pomiaréw), a nastepnie klawiszy [(, »], aby wybrac opcje
NORMAL (Normalna) (4 Hz) lub FAST (Szybka) (20 Hz).

Nacisnij klawisz [MEAS], aby wrdci¢ do trybu pomiaru.

Aktywacja funkcji CAL LOCK (Blokada kalibraciji)

Funkcja CAL LOCK (Blokada kalibracji) umozliwia uzytkownikowi zablokowanie
kalibragji. Gdy funkcja CAL LOCK (Blokada kalibracji) jest wlaczona, nie mozna
wprowadzi¢ zmian w kalibracji. Jesli uzytkownik podejmie probe wprowadzenia
zmian w kalibracji, gdy blokada bedzie aktywna, grubos$ciomierz wyswietli
komunikat CAL LOCK (Blokada kalibracji).

W celu aktywacji funkcji CAL LOCK (Blokada kalibracii)

1.

1.7

Naciénij klawisze [2"d F] [v] (SETUP), aby wyswietli¢ karty ustawien.
Uzyj klawiszy [¢, »], aby podswietli¢ karte MEAS (Pomiar).

Uzyj klawisza [ ], aby podswietli¢ opcje CAL LOCK (Blokada kalibragji),
a nastepnie klawiszy [¢, »], aby wybrac¢ opcje OFF (Wyl.) lub ON (Wt.).
Naci$nij klawisz [MEAS], aby wrdci¢ do trybu pomiaru.

Konfiguracja ustawieni systemowych

Funkcje ustawien systemowych umozliwiaja wlgczanie lub wylaczanie wielu
konfiguracji grubosciomierza ultradzwigkowego 27MG. Sa one dostepne na karcie
SYSTEM.

Na karcie SYSTEM dostepne sa nastepujace funkgcje:

1.71

Sygnat dzwigkowy
Czas bezczynnosci
Separator

Tryb podswietlenia

Konfiguracja sygnatu dzwiekowego

Funkgja sygnatu dzwigkowy umozliwia wilaczenie lub wylaczenie dzwigku
generowanego przez grubosciomierz ultradzwiekowy 27MG.
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Sygnat dzwigkowy jest domy$lnie wlaczony i bedzie generowany przy nacisnigciu
klawisza lub po wykryciu warunku alarmu.

W celu skonfigurowania sygnatu dzwiekowego

. Naciénij klawisze [2"d F] [v] (SETUP), aby wys$wietli¢ karty ustawien.
2. Uzyj klawiszy [«, »], aby podswietli¢ karte SYSTEM.

3. Uzyj klawisza [ ], aby podswietli¢ opcje BEEPER (Sygnat dzwigekowy),
a nastepnie klawisze [(, ], aby wybrac opcje OFF (Wyt.) lub ON (Wt.).

4. Naciénij klawisz [MEAS], aby wrdci¢ do trybu pomiaru.

7.7.2  Zmiana parametru Czas bezczynnosci

Parametr Czas bezczynno$ci umozliwia ustawienie dla funkcji AUTO POWER OFF
(Autom. wylaczenie zasilania) opcji ON (W1.) lub OFF (Wyt.).

Po wybraniu dla parametru INACTIVE TIME (Czas bezczynnosci) opcji ON (Wt.)
grubosciomierz ultradzwigkowy 27MG wylacza sie po okolo szesciu minutach
bezczynnosci.

Po wybraniu dla parametru INACTIVE TIME (Czas bezczynnosci) opcji OFF (Wyt.)
grubosciomierz ultradZzwigkowy 27MG pozostaje wiaczony, dopoki uzytkownik nie
wylaczy urzadzenia lub nie spadnie napiecie akumulatora.

W celu zmiany parametru Czas bezczynnosci

1. Naciénij klawisze [2"d F] [v] (SETUP), aby wyswietli¢ karty ustawien.
Uzyj klawiszy [¢, »], aby podswietli¢ karte SYSTEM.

3. Uzyj klawisza [ ], aby podswietli¢ opcje INACTIVE TIME (Czas bezczynnosci),
a nastepnie klawiszy [¢, »], aby wybrac opcje OFF (Wyl.) lub ON (Wt.).
4. Naci$nij klawisz [MEAS], aby wréci¢ do trybu pomiaru.

7.1.3  Zmiana parametru Separator

Parametr Separator umozliwia wybdr znaku separatora (znak, ktéry oddziela liczbe
catkowita od czesci dziesietnej wartosci grubosci).

W wielu krajach uzywany jest przecinek (,) (przyktad: 1,25 mm). w Stanach
Zjednoczonych jako separator uzywana jest kropka (.) (przyktad: 0.123 cala).
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W celu zmiany parametru Separator

1.1.

1. Naciénij klawisze [27d F] [v] (SETUP), aby wys$wietli¢ karty ustawien.
2. Uzyj klawiszy [¢, »], aby podswietli¢ karte System.

3. Uzyj klawisza [ Y], aby pods$wietli¢ opcje RADIX (Separator), a nastepnie
klawiszy [¢, ], aby wybrac¢ opcje PERIOD (Kropka) lub COMMA (Przecinek).

4. Nacisnij klawisz [MEAS], aby wréci¢ do trybu pomiaru.

4  Zmiana trybu podswietlenia

Tryb podswietlenia umozliwia okreslenie sposobu dziatania podswietlenia po jego
wilaczeniu.

Jesli dla trybu BACKLIGHT (Pods$wietlenie) wybrano opcje NORMAL (Normalne),
podswietlenie pozostanie wlaczone do momentu jego wylaczenia.

Jesli dla trybu BACKLIGHT (Podswietlenie) wybrano opcje AUTO (Automatyczne)
i wlaczono podswietlenie, pod$wietlenie bedzie wlaczone podczas wyswietlania
pomiaru odczytu i automatycznie wytaczane po uplynieciu pieciu sekund od utraty
sygnatu (LOS).

W celu zmiany trybu pods$wietlenia

7.8

1.  Naci$nij klawisze [27d F] [v] (SETUP), aby wyswietli¢ karty ustawien.
2. Uzyj klawiszy [<, »], aby podswietli¢ karte SYSTEM.

3. Uzyj klawisza [ ], aby podswietli¢ tryb BACKLIGHT (Podswietlenie),
a nastepnie klawiszy [¢, »], aby wybrac¢ opcje NORMAL (Normalne) lub
AUTO (Automatyczne).

4. Naci$nij klawisz [MEAS], aby wrdci¢ do trybu pomiaru.
Aktywacja alarméw o wysokiej/niskiej wartosci

Alarm o wysokiej/niskiej warto$ci umozliwia okreslenie wartosci powodujacych
wygenerowanie alarmu o wysokiej i niskiej wartosci.

Jesli wyswietlona warto$¢ jest nizsza niz wartos¢ powodujaca wygenerowanie alarmu
o niskiej wartosci lub wyzsza niz wartos¢ powodujaca wygenerowanie alarmu o
wysokiej wartosci, generowany jest sygnat dzwiekowy i wyswietlana jest jedna

z nastepujacych flag alarmu.
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e A
Gdy alarm jest aktywny, ale warto$¢ nie jest nizsza ani wyzsza niz okreslone
wartos$ci, grubos$ciomierz wyswietla flage A.

e L
Po wystapieniu warunku powodujacego wygenerowanie alarmu o niskiej
warto$ci grubosciomierz wyswietla flage L.

e H
Jesli przekroczono ustawione wartosci generowany jest alarm o wysokiej
wartosci, a grubosciomierz wyswietla flage H.

| UWAGA |
Tryb alarmowy i tryb réznicowy wykluczaja si¢ (nie mozna uzywac ich jednoczesnie).
Po aktywacji jednej z tych funkcji druga z nich zostanie automatycznie wytaczona.

W celu aktywacji alarmu o wysokiej/niskiej wartosci

7.9

. Naciénij klawisze [2"d F] [v] (SETUP), aby wys$wietli¢ karty ustawien.

2. Uzyj klawiszy [«, »], aby podswietli¢ karte ALARM.

3. Uzyj klawisza [ ], aby podswietli¢ opcje ENABLE (Wtacz), a nastepnie klawiszy
[«, »], aby wybrac¢ opcje ON (Wt.) lub OFF (Wyt.).

4. Nacisnij klawisz [ ], aby podswietli¢ opcje LO-ALARM (Alarm o niskiej
wartosci), a nastepnie nacisnij klawisz [ »]i uzyj klawiszy [«], [v], [¢]1i[*], aby
wybrac¢ zadang wartos¢ powodujaca wygenerowanie alarmu o niskiej wartosci.

5. Nacisnij klawisz [ENTER], aby podswietli¢ opcje HI-ALARM (Alarm o wysokiej
wartosci), a nastepnie nacisnij klawisz [ »]i uzyj klawiszy [«], [7], [¢]1i[?], aby
wybrac zadang wartos¢ powodujaca wygenerowanie alarmu o wysokiej wartosci.

6. Naci$nij klawisz [MEAS], aby wroci¢ do trybu pomiaru.
Aktywacja trybu réznicowego

Tryb réznicowy umozliwia ustawienie réznicowego punktu nastawy (DIFF).

Gdy tryb réznicowy jest aktywny, grubosciomierz wyswietla roznice miedzy
réznicowym punktem nastawy a rzeczywistg wartoscig grubosci. Jesli tryb réznicowy
jest aktywny, na wyswietlaczu grubosciomierza widoczna jest litera D.
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| UWAGA |
Tryb alarmowy i tryb réznicowy wykluczaja si¢ (nie mozna uzywac ich jednoczesnie).
Po aktywacji jednej z tych funkcji druga z nich zostanie automatycznie wytaczona.

W celu aktywaciji trybu réznicowego

Naciénij klawisze [2"d F] [v] (SETUP), aby wyséwietli¢ karty ustawien.

2. Uzyj klawiszy [«, »], aby podswietli¢ karte DIFF (Roznicowy).

3. Uzyj klawisza [ ], aby podswietli¢ opcje ENABLE (Wtacz), a nastepnie klawiszy
[«, »], aby wybrac¢ opcje ON (Wt.) lub OFF (Wyt.).

4. Naci$nij klawisz [ENTER] a nastepnie uzyj klawisza [ » ], aby podswietli¢ opcje
DIFF VALUE (Wartos¢ réznicowa). Uzyj klawiszy [«], [¥], [¢]1i[»], aby wybra¢
punkt nastawy DIFF (Réznicowy).

5. Naci$nij klawisz [MEAS], aby wroci¢ do trybu pomiaru.

7.10 Resetowanie parametréow urzadzenia

Opcje resetowania stuza do resetowania oprogramowania grubo$ciomierza
ultradzwigkowego 27MG do domyslnych ustawien fabrycznych. Mozna wykonac
trzy rodzaje resetowania: resetowanie pomiarédw, resetowanie gtéwne i resetowanie
bazy danych.

7.10.1 Resetowanie parametréw pomiarowych

Funkcja resetowania pomiaréw powoduje przywroécenie domyslnych wartosci
parametréw pomiarowych.

Ponizej wymieniono parametry, ktére podlegajq resetowaniu, oraz wartosci, ktore sa
przywracane:

¢ Predko$¢ w materiale (0,5740 mm/us)

* Zero glowicy

¢ Opcja wykonywania pomiaréw (standardowa)
e Jednostka (cale)

e Rozdzielczos¢ (standardowa)
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* Min./Maks. (wyl.)

e Wstrzymanie/Pusty (Pusty)

* Predkos¢ wykonywania pomiaréw (Normalna)

¢ Blokada kalibracji (wyt.)

* Sygnal dzwigkowy (wt.)

e (Czas bezczynnosci (wt.)

® Separator (kropka)

¢ Tryb pods$wietlenia (normalny)

e Alarm (wytl) Wartosci domyslne: niska 0,000; wysoka 25,000
¢ Tryb réznicowy (wyl) Wartos¢ domyslna 0,000

W celu zresetowania parametréw pomiarowych

1. Naciénij klawisze [2"d F] [v] (SETUP), aby wyswietli¢ karty ustawien.
2. Uzyj klawiszy [<, »], aby podswietli¢ karte RESET (Resetuj).

3. Uzyjklawisza [¥], aby podswietli¢ opcje MEASUREMENT RESET (Resetowanie
pomiarow), a nastepnie nacisnij klawisz [ENTER]I.

4. Uzyjklawiszy [<, »], aby pods$wietli¢ opcje RESET (Resetuj) lub CANCEL
(Anuluj), a nastepnie naci$nij klawisz [ENTER].

5. Naci$nij klawisz [MEAS], aby wroci¢ do trybu pomiaru.
7.10.2 Resetowanie wszystkich parametréw urzadzenia

Funkcja resetowania gléwnego powoduje przywrdcenie domyslnych wartosci
wszystkich parametréw urzadzenia.

| UWAGA |
Nalezy ostroznie korzysta¢ z funkcji resetowania gtéwnego, poniewaz spowoduje
ona przywrécenie domyslnych wartosci wszystkich parametrow.

W celu ustawienia pierwotnych parametréw urzadzenia

1. Naciénij klawisze [2"d F] [*] (SETUP), aby wyswietli¢ karty ustawien.
2. Uzyjklawiszy [¢, »], aby podswietli¢ karte RESET (Resetu;).
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3. Uzyj klawisza [], aby podswietli¢ opcje MASTER RESET (Resetowanie
gléwne), a nastepnie nacisnij klawisz [ENTER].

4. Uzyj klawiszy [¢, »], aby podswietli¢ opcje RESET (Resetuj) lub CANCEL
(Anuluj), a nastepnie nacisnij klawisz [ENTERI.

5. Naci$nij klawisz [MEAS], aby wroci¢ do trybu pomiaru.
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8. Dane techniczne

Tabela 3 na stronie 67 zawiera ogélne dane techniczne grubo$ciomierza
ultradzwiekowego 27MG.

Tabela 3 Dane techniczne

Parametr Wartos¢
Pomiary
Tryb pomiaru dla glowic Odstep czasu pomiedzy precyzyjnie ustawionym
podwojnych opoznieniem po impulsie wzbudzenia do pierwszego
echa.
Zakres mierzonych grubosci od 0,50 mm do 635 mm zalezne od materiatu, glowicy,
stanu powierzchni, temperatury.
Zakres predkosci w materiale od 0,508 mm/us do 18,699 mm/us
Rozdzielczos¢ (do wyboru) Niska: 0,1 mm
Standardowa: 0,01 mm
Zakres czestotliwosci glowic od 2,25 MHz do 10 MHz (-3 dB)
Ogolne
Zakres temperatur roboczych od ~10°C do 50°C
Klawiatura Szczelna, kolorowe klawisze, sygnat dzwiekowy

generowany po nacisnieciu przycisku.

Obudowa Odporna na uderzenia i wode, uszczelniona obudowa z
uszczelnionymi ztaczami. Zaprojektowana w taki sposob,
aby zapewniata stopient ochrony wiasciwy dla klasy IP65.

Wymiary (szer. x wys. x gt.) 84,0 mm x 152,4 mm x 39,6 mm
Masa 340 g
Zasilanie 3 akumulatory alkaliczne w rozmiarze AA
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Tabela 3 Dane techniczne (cigg dalszy)

Parametr

Wartosé

Czas pracy z akumulatora

150 godz. typowej pracy na zasilaniu akumulatorowym
30 godz. ciaglej pracy z podswietleniem ekranu.

Atmosfera wybuchowa

Bezpieczenstwo dzialania zgodnie z definicja klasy I,
dziatu 2, grupy D kodeksu stowarzyszenia stuzb
przeciwpozarowych USA (National Fire Protection
Association Code, NFPA 70), artykut 500, potwierdzone
préba MIL-STD-810F wg metody 511.4, procedury I.

Normy

Zaprojektowany zgodnie z norma EN15317

Tryb alarmowy

Mozliwo$¢ programowania wartosci generujacych alarm
o wysokiej/niskiej wartosci i wskaznikow wizualnych.

Wyswietlacz

Tryb Wstrzymanie/Pusty

Powoduje wyswietlanie ostatniej zmierzonej wartosci lub
pustego ekranu po wykonaniu pomiaréw.

Podswietlenie

Podswietlenie elektroluminescencyjne, mozliwos¢
wyboru opgji wlaczenia lub automatycznego wilaczenia.

Szerokos$¢ pasma odbiornika

od 1 MHz do 18 MHz (-3 dB)

Tryb jednostek
metrycznych/angielskich

Jednostki metryczne lub angielskie

Jezyki, w ktorych wyswietlany jest
tekst

Angielski, francuski, niemiecki, hiszpanski, wtoski,
portugalski, rosyjski, polski i szwedzki
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9. Podstawy teoretyczne dziatania

Grubos$ciomierz ultradzwiekowy 27MG dziata, wykorzystujac gtowice podwojng
typu pulse-echo, mierzac czas odbicia fal dzwiekowych o wysokiej czestotliwosci od
tylnej Sciany badanej prébki. Technika ta, zaczerpnieta z sonaru, znalazta szerokie
zastosowanie w badaniach nieniszczacych.

Czestotliwosci z zakresu stosowanego w grubosciomierzu nie przemieszczajg sie
dobrze w powietrzu, dlatego miedzy powierzchnia czolowq gtowicy a badang probka
naktadany jest ptyn sprzegajacy, taki jak gliceryna lub Zel.

Fale dzwigkowe generowane przez stron¢ nadawcza glowicy sa sprzegane w probce,
przechodza przez nig i odbijaja si¢ z powrotem od strony przeciwnej.

Odbite fale dzwigkowe lub echa sa sprzegane w stronie odbiorczej glowicy, gdzie sa
zamieniane z powrotem na sygnaty elektryczne.

Grubos$ciomierz precyzyjnie mierzy odstep czasu pomiedzy impulsem wzbudzenia a
pierwszym sygnatem echa i odejmuje warto$¢ przesunigcia zera okreslajaca
opdznienie gtowicy. Wynik jest mnozony przez predkos¢ dzwigku w badanym
materiale, V, i dzielony przez dwa, aby skompensowac¢ dwukierunkowa $ciezke
dzwigku. Koricowy wynik, X, to grubo$¢ badanego materiatu.

Yo @Y
2

Mikroprocesor wykonuje opisane powyzej obliczenia arytmetyczne w celu uzyskania
wartosci grubosci. Warto$¢ ta, wraz z réznymi wskaznikami stanu grubosciomierza,
jest przesytana do wyswietlacza LCD.
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Mikroprocesor steruje rowniez odbiornikiem/detektorem w celu identyfikacji typu
glowicy za pomoca styku ztacza ID gltowicy. Wartosci kalibracji i ustawienia
grubosciomierza sa zapisywane w trwatej pamieci RAM (pamie¢ o dostepie
bezposrednim). Klawiatura informuje mikroprocesor o wprowadzonych przez
uzytkownika zmianach trybu, wartosci itd.

Akumulator Zasilanie ROM RAM

LCD

Detektor | .| Sterowanie
i pomiary

L l«—| Klawiatura

@ 0O

Glowica USB

wytgcznie do
aktualizacji
oprogramowania

Rys. 9-1 Schemat dzialania urzadzenia 27MG
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10. Noty aplikacyjne

W tym rozdziale oméwiono czynniki, ktére moga mie¢ wptyw na wydajnos¢

i doktadno$¢ grubosciomierza ultradzwigkowego 27MG, dobor gtowic przy
uwzglednieniu minimalnej grubo$ci materiatu w celu uzyskania prawidtowych
pomiarow oraz specjalne wzgledy, ktdre nalezy mie¢ na uwadze podczas pomiaru
skorodowanych czesci w podwyzszonych temperaturach.

10.1

Czynniki wptywajace na wydajnos¢ i dokladnos¢

Nastepujace czynniki moga mie¢ wplyw na wydajnosc¢ i doktadnos¢ grubo$ciomierza
ultradzwiekowego 27MG:

Stan powierzchni

Duza liczba wglebienl na zewnetrznej powierzchni rury lub zbiornika moze
stanowic¢ problem. W przypadku niektérych chropowatych powierzchni
naniesienie zelu lub smaru zamiast ptynu utatwi przeniesienie energii
dzwiekowej do badanej probki. W skrajnych przypadkach konieczne bedzie
spifowanie lub zeszlifowanie powierzchni do takiego stopnia, aby mozliwy byt jej
kontakt z powierzchnig czolowa glowicy. Przy zastosowaniach, w ktdrych po
zewnetrznej stronie rury lub zbiornika obecne sg glebokie wglebienia, zwykle
konieczne jest zmierzenie pozostatej grubosci metalu od podstawy wglebiert do
$ciany wewnetrznej. Konwencjonalna technika opiera si¢ na ultradzwigkowym
pomiarze grubo$ci metalu, mechanicznym pomiarze glebokosci wglebienia i
odjeciu glebokosci wglebienia od zmierzonej grubosci $ciany. Mozna rowniez
spitowac lub zeszlifowac powierzchnig¢ az do podstawy wgtebien i wykona¢
standardowy pomiar. Podobnie jak w przypadku kazdego trudnego
zastosowania, najlepszym sposobem na okreslenie ograniczen danej kombinacji
grubosciomierza/gtowicy na danej powierzchni jest eksperymentowanie z
probkami rzeczywistych produktow.

Pozycjonowanie/wyrownanie glowicy
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W celu uzyskania prawidlowego sprzezenia akustycznego gtowica musi by¢
mocno dociénigta do badanej powierzchni. Na powierzchniach cylindrycznych o
matej érednicy, takich jak rury, nalezy trzymac gtowice w taki sposéb, aby
materiat bariery dzwiekowej widoczny na powierzchni czolowej sondy byt
ustawiony prostopadle do osi srodkowej rury (patrz Rys. 10-1 na stronie 72).

FIFE

Rys. 10-1 Wyréwnanie prostopadle do osi sSrodkowej rury

Mozliwe jest, ze na niektoérych silnie skorodowanych lub wgtebionych
materiatach beda miejsca, w ktdrych nie bedzie mozliwe uzyskanie odczytu.
Taka sytuacja moze wystapi¢, gdy wewnetrzna powierzchnia materiatu jest tak
nieregularna, ze energia dzwieku jest rozpraszana, a nie odbijana z powrotem do
glowicy. Brak odczytu moze rowniez wskazywac, ze dana grubosc¢ nie miesci sie
w zakresie mozliwosci glowicy i urzadzenia. Ogodlnie rzecz biorac, brak
mozliwosci uzyskania prawidtowego odczytu grubosci w danym punkcie
badanej prébki moze by¢ oznaka silnie zdegradowanej Sciany — w takim
przypadku moze by¢ konieczne zbadanie probki w inny sposob.

Kalibracja

Doktadnos¢ pomiaréw zalezy od doktadnosci i starannosci, z jaka skalibrowano
grubosciomierz. Przeprowadzenie kalibracji predkosci oraz kalibracji wartosci
zerowej jest wymagane w przypadku zmiany materiatu badanego lub gltowicy.
Zalecane jest wykonywanie okresowych kontroli przy uzyciu prébek o znanych
grubosciach w celu sprawdzenia, czy grubosciomierz dziata prawidtowo.

Stozkowos¢ lub niewspotsrodkowosé

Jesli powierzchnia stykowa i powierzchnia tylna sa stozkowe lub
niewspdtsrodkowe wzgledem siebie, echo powrotne ulega znieksztatceniu,
a doktadno$¢ pomiaru obniza sie.

Wriasciwosci akustyczne materiatu

Materialy inzynieryjne charakteryzuja sie kilkoma czynnikami, ktére moga
powaznie ograniczy¢ dokladnosc i zakres mierzonych grubosci.

Rozpraszanie dzwigku

Rozpraszanie dzwieku w niektérych materiatach (zwlaszcza w niektérych
rodzajach staliwa nierdzewnego, zeliwa i kompozytéw) wystepuje wtedy, gdy
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energia dzwieku jest rozpraszana z poszczegdlnych krysztaléw w odlewie lub z
innych materiatéw wchodzacych w sklad kompozytu. Efekt ten zmniejsza
zdolnos¢ do rozrdézniania prawidtowego echa powrotnego odbijanego od tylnej
$ciany materiatu i ogranicza zdolnos¢ do ultradZzwiekowego pomiaru materiatu.
e Wahania predkosci
Wiele materialéw wykazuje znaczne wahania predkosci dzwigeku od punktu do
punktu w obrebie materiatu. Efekt ten jest obserwowany w niektorych rodzajach
staliwa nierdzewnego i mosiadzu ze wzgledu na stosunkowo duza wielko$¢
ziaren i anizotropie predkosci dzwieku w odniesieniu do orientacji ziarna. Inne
materiaty wykazuja gwattowne zmiany predkosci dzwieku wraz ze zmianami
temperatury. Jest to cecha charakterystyczna materiatéow wykonanych z tworzyw
sztucznych — w celu uzyskania maksymalnej precyzji pomiaru takich
materiatéw nalezy kontrolowac ich temperature.

e  Tlumienie dzwieku

Ttumienie lub absorpcja dzwieku w wielu materiatach organicznych, takich jak
tworzywa sztuczne o niskiej gestosci i guma, wystepuje wtedy, gdy dzwiek jest
bardzo szybko ttumiony przy czestotliwosciach stosowanych podczas
normalnego ultradzwigkowego pomiaru grubosci. Z tego wzgledu maksymalna
grubosd, jaka mozna zmierzy¢ w tych materiatach, jest czgsto ograniczona.

10.2 Wybér gtowicy

Dla kazdego ultradzwigkowego systemu pomiarowego (gtowica i grubosciomierz)
istnieje minimalna grubos¢ materiatlu, ponizej ktorej nie bedzie mozliwe wykonanie
waznych pomiarow.

Zazwyczaj ten minimalny zakres jest okreslony w dokumentacji dostarczonej przez
producenta. Wraz ze wzrostem czestotliwosci glowicy zmniejsza si¢ minimalna
grubos¢, ktérag mozna zmierzy¢. W zastosowaniach do badan czesci skorodowanych,
gdzie parametrem, ktory nalezy zmierzy¢ jest zazwyczaj minimalna pozostata
grubosc scianki, szczegdlnie wazna jest znajomosc¢ okreslonego zakresu uzywanej
glowicy. Jesli do pomiaru badanej probki o grubosci ponizej zaprojektowanego
minimalnego zakresu stosowana jest glowica podwdjna, grubosciomierz moze
wykry¢ nieprawidlowe echo i wyswietli¢ nieprawidtowo wysoki odczyt grubosci.

Tabela 4 na stronie 74 zawiera przyblizone minimalne mierzalne grubosci stali dla
standardowych gtowic uzywanych z grubosciomierzem ultradzwiekowym 27MG.
Nalezy pamietac¢ o tym, ze wartosci te sa przyblizone. Doktadne warto$ci minimalne
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mierzalne w danym zastosowaniu zaleza od predkosci dzwieku w materiale, stanu
powierzchni, temperatury i geometrii i powinny zostac¢ okreslone doswiadczalnie

przez uzytkownika.

Tabela 4 Wybor glowicy

D7910 5,0 Kat prosty 12,7 mm odl1 mmdo | od0°Cdo
254 mm 50°C
D790 5,0 Proste 11,0 mm od1 mmdo | od-20°C do
D790-SM Proste Kat 500 mm 500°C
D790-RL prosty
D790-SL Proste
D791 5,0 Kat prosty | 11,0 mm odl1mmdo | od-20°Cdo
500 mm 500°C
D791-RM | 5,0 Kat prosty | 11,0 mm 1 mm od -20°C do
400°C
D7912 10,0 Proste 7,5 mm od 0,5 mm od 0°C do
(0,295 do 25 mm 50°C
cala)
D7913 10,0 90 stopni 7,5 mm od 0,5 mm od 0°C do
(0,295 do 25 mm 50°C
cala)
D797 2,0 Kat prosty 22,9 mm od 3,8 mm od —20°C do
D797-SM Proste do 635 mm | 400°C
D7226 7,5 Kat prosty 8,9 mm 0d 0,71 mm | od -20°C do
D798-LF do 50 mm 150°C
D798 7,5 Kat prosty | 7,2mm 0d 0,71 mm | od-20°C do
D798-SM Proste do 50 mm 150°C
D799 5,0 Kat prosty | 11,0 mm 1 mm od -20°C do
150°C
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Przy wyborze glowicy do zastosowan w badaniach skorodowanych czesci konieczne
jest réwniez uwzglednienie temperatury mierzonego materialu. Nie wszystkie
glowice podwdjne sa przeznaczone do wykonywania pomiaréw w wysokiej
temperaturze. W powyzszym zestawieniu wyszczegolniono zalecane zakresy
temperatur dla glowic podwoéjnych uzywanych z grubosciomierzem
ultradzwiekowym 27MG. W celu uzyskania informacji o innych glowicach nalezy
skontaktowac sie z ich producentem. Korzystanie z glowicy do pomiaru materiatow,
ktorych temperatura przekracza okreslony zakres temperatur, moze doprowadzi¢ do
uszkodzenia lub zniszczenia glowicy.

10.3

Pomiary w wysokich temperaturach

Pomiary korozji w podwyzszonych temperaturach wymagaja uwzglednienia
szczegolnych uwarunkowan. Nalezy zwrdci¢ uwage na nastepujace kwestie:

Temperatura powierzchni badanej probki nie powinna przekracza¢ maksymalnej
znamionowej temperatury roboczej stosowanej glowicy i substancji sprzegajace;j.
Niektore gtowice podwdjne sa przystosowane tylko do pomiaréw w
temperaturze pokojowe;j.

Nalezy stosowac substancje sprzegajaca przystosowana do temperatury, w ktorej
prowadzony bedzie pomiar. Wszystkie wysokotemperaturowe substancje
sprzegajace przy okreslonej temperaturze zaczynaja wrze¢, pozostawiajac twarde
resztki niezdolne do przekazywania energii akustycznej. Substancja sprzegajaca
Evident (H-2) moze by¢ stosowana w temperaturach do 398°C, jednak po
osiagnieciu tego gornego limitu zaczyna wrzec.

Tabela 5 na stronie 75 zawiera maksymalne zalecane temperatury substancji
sprzegajacych marki Evident.

Tabela 5 Wybér substancji sprzegajacej

§ubstan- . Maksymalna zalecana
cja sprze- Rodzaj

5 temperatura

gajaca
B Gliceryna 90°C
D Zel 90°C
H-2 Wysokotemp Do 398°C
eraturowa
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| UWAGA |

Ze wzgledu na obowiazujace przepisy lokalne nie wszystkie rodzaje substangji
sprzegajacych sa dostepne w kazdym kraju. Aby uzyskac liste dostepnych substangji
sprzegajacych, nalezy zwrocic si¢ do lokalnego przedstawiciela firmy Evident.

* Pomiary nalezy wykonywac szybko, pozwalajac na ostygniecie korpusu gtowicy
miedzy odczytami. Linie opdzniajace w podwodjnych glowicach
wysokotemperaturowych sa wykonane z materialu odpornego na temperature,
jednak wskutek ciagtej ekspozycji na bardzo wysokie temperatury wnetrze sondy
nagrzeje si¢ tak bardzo, ze glowica zostanie trwale uszkodzona.

* Nalezy pamiegta¢d, ze wraz z temperatura zmienia si¢ zaréwno predkosé
rozchodzenia si¢ dZzwigku w materiale, jak i przesuniecie zera gltowicy.

Aby uzyskac¢ maksymalng doktadnos¢ w wysokich temperaturach, nalezy
skalibrowac predkos¢, uzywajac odcinka preta testowego o znanej grubosci
rozgrzanego do temperatury, w ktorej wykonywane beda pomiary.
Grubosciomierz ultradzwigkowy 27MG ma funkcje pétautomatycznego
ustawiania zera, ktérg mozna zastosowac do regulacji zera w wysokich
temperaturach.

¢ Uzycie trybu Fast (Szybki) z funkcja Freeze (Zatrzymanie) moze pomdc w jak
najszybszym wykonaniu pomiaru.

e Nalezy pamieta¢, ze miernik grubosci korozji nie stuzy do wykrywania wad i
peknig¢, dlatego nie mozna polegac¢ na nim jak na detektorze nieciagtosci
materiatu. Do prawidlowej oceny nieciaglosci potrzebny jest defektoskop
ultradzwigkowy, taki jak EPOCH, uzywany przez odpowiednio przeszkolonego
operatora. Co do zasady niewyjasnione wyniki odczytow z miernika grubosci
korozji powinny sktoni¢ do przeprowadzenia dalszych badan za pomoca
defektoskopu.

* Aby uzyska¢ wigcej informacji o zastosowaniu gtowic dwuelementowych do
pomiaréw grubosci korozji oraz o innych aspektach badan ultradzwigkowych,
nalezy skontaktowac sie z firma Evident.

* (Czesto jakos¢ pomiarow goracych materiatéw skorodowanych mozna istotnie
zwigkszy¢, przeprowadzajac regulacje wzmocnienia lub optymalizacje czutosci
na material. Wysokotemperaturowe substancje sprzegajace sa zasadniczo mniej
efektywne niz substancje stosowane w nizszych temperaturach, dlatego
urzadzenie 27MG bedzie dziata¢ lepiej po dostosowaniu lub optymalizacji
czulosci pod katem pracy w wysokiej temperaturze.
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11. Konserwacja i rozwigzywanie problemow

W tym rozdziale opisano zasady regularnej pielegnacji i konserwacji urzadzenia
27MG.

11.1 Regularna pielegnacja i konserwacja

Obudowa urzadzenia 27MG jest szczelna, tak by do jej wnetrza nie wnikaty ciecze ani
pyly z otoczenia. Nie jest jednak catkowicie wodoodporna. Dlatego urzadzenia nie
wolno zanurza¢ w jakichkolwiek ptynach.

Obudowe, klawiature i wyswietlacz mozna w razie potrzeby czysci¢ wilgotng
Sciereczka i tagodnym detergentem. Nie nalezy stosowac silnych rozpuszczalnikéw
ani srodkéw o wiasnosciach Sciernych.

11.2 Konserwacja gtowic

Glowice i sondy ultradzwiekowe uzywane z grubosciomierzem ultradzwiekowym
27MG sa urzadzeniami o wytrzymatej konstrukcji, ktére wymagaja konserwadji tylko
w minimalnym zakresie. Nie sa jednak niezniszczalne, dlatego poswiecenie uwagi
ponizszym zagadnieniom przyczyni si¢ do zwiekszenia ich trwatosci uzytkowej:

e Wskutek przeciecia, zgniecenia lub ciagniecia moze doj$¢ do uszkodzenia
przewodu. Nalezy uwazac, aby nie uszkodzi¢ przewodéw mechanicznie.
Nigdy nie pozostawiac¢ gtowicy w miejscu, w ktdrym istnieje ryzyko
umieszczenia ciezkiego przedmiotu na przewodzie. Nigdy nie wyjmowac
glowicy z grubosciomierza poprzez pociaganie za przewdd. Ciagnac tylko za
ksztaltowana oprawe zlacza. Nigdy nie zawiazywac przewodu gltowicy na supet.
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¢ Nie skrecac ani nie ciaggna¢ przewodu w miejscu, w ktérym faczy sie z gtowica.
Te srodki ostroznosci sa szczegolnie wazne w przypadku wszystkich glowic
niewyposazonych w przewody wymienialne w miejscu uzytkowania.

e Nadmierne zuzycie koncdéwki gtowicy spowoduje pogorszenie jakosci jej
dziatania. Aby zminimalizowa¢ zuzycie, nie nalezy skroba¢ gltowica ani
przeciagac jej po szorstkich powierzchniach. Gdy koncdéwka gltowicy stanie sie
zbyt szorstka, wklesta lub w inny sposdb utraci ptaskos¢, moze dziatac
niestabilnie lub w ogdle nie dziata¢. Mimo ze pewien stopien zuzycia jest
normalny w przypadku uzywania gtowicy do pomiaréw korozji, silne zuzycie
zmniejszy trwato$¢ uzytkowa glowicy. Mozliwe jest wykonanie procedury
regeneracji powierzchni gtowicy, ktora stuzy poprawie jako$ci dziatania zuzytych
glowic. Nalezy skontaktowad sie z firma Evident w celu uzyskania
szczegolowych informagji.

11.3 Komunikaty o btedach

W trakcie normalnego dziatania grubosciomierza ultradzwiekowego 27MG moga by¢
wyswietlane pewne szczegolne komunikaty o btedach. Zwykle sygnalizuja one
problem z wykonaniem procedury, jednak niektére moga swiadczy¢ o fizycznej
usterce grubosciomierza. Aby uzyskac¢ wigcej informacji, nalezy zwrdéci¢ sie do firmy
Evident.

11.4 Problemy z akumulatorem

Paski na symbolu akumulatora odzwierciedlaja pozostaty czas pracy. Jesli
grubosciomierz ultradzwigkowy 27MG wylacza sie od razu po wiaczeniu lub jesli

w ogole sie nie wiacza, to prawdopodobnie akumulator jest catkowicie roztadowany.
Nalezy wymieni¢ akumulatory. Jesli po wymianie akumulatoréw urzadzenie nadal
si¢ nie wlacza, mozna podejrzewac usterke wewnetrzng grubo$ciomierza, ktéry
nalezy w takim przypadku odda¢ do serwisu.
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11.5

Problemy z konfiguracja (Do--)

Jesli komunikat Do-- nie znika po nacisnigciu przycisku [ZERO], upewnij sig, ze
glowica marki Evident jest podtaczona. Jesli glowica jest podiaczona, to by¢ moze jest
wadliwa. O ile to mozliwe, sprobuj uzy¢ innej glowicy lub innego przewodu.

Jesli usunigcie komunikatu Do-- nie jest mozliwe z zadna glowica, mozna
podejrzewac problem w zespole nadajnika/odbiornika grubosciomierza.

11.6

Diagnostyka probleméw z pomiarami

Jedli nie jest mozliwe wykonywanie pomiaréw, a flagi MEAS i LOS sa wlaczone,
to albo wystepuje problem z glowica lub zespolem nadajnika/odbiornika, albo od
tylnej Sciany badanej czesci nie powraca wystarczajaco silne echo.

Dalsza diagnostyka problemu

1.

Zetrzyj substancje sprzegajaca z gtowicy i nacisnij [2"9F], [CAL ZEROI.
Wyswietlenie liczby z przedziatu od 3000 do 7500 razem z flaga DO ZERO
oznacza, ze glowica oraz zesp6l nadajnika/odbiornika sa sprawne. Przejdz do
kroku 2. W przeciwnym razie przejdz do kroku 6.

Upewnij sie, Ze ilo$¢ substancji sprzegajacej jest wystarczajaca, zwlaszcza na
powierzchniach szorstkich lub zakrzywionych.

Sprobuj uzyc¢ tej samej gtowicy na probce testowej o gtadkiej i ptaskiej
powierzchni.

Jesli wszystkie powyzsze testy daja wynik pomyslny, ale nadal nie jest mozliwe
wykonywanie pomiaréw, sprobuj zmieni¢ ustawienie wzmocnienia lub czutosci
na material. Jesli nadal nie jest mozliwe wykonywanie pomiaréw, sprobuj uzy¢
glowicy innego typu, charakteryzujacej sie¢ wieksza czuto$cia w zakresie grubosci,
ktdére majg by¢ mierzone.

Jesli dostepna jest inne gtowica tego samego typu, uzyj jej do pomiarow i
wykonania kroku 1. Jesli to si¢ powiedzie, pierwotnie uzyta glowica jest
niesprawna. W przeciwnym razie prawdopodobnie niesprawny jest zesp6t
nadajnika/odbiornika.

Jesli powyzsze testy wykaza problem z grubosciomierzem lub glowica, to
urzadzenie/urzadzenia mozna zwréci¢ do firmy Evident w celu dokonania
naprawy lub wymiany. Jesli powyzsze testy wykaza, ze grubosciomierz i glowica
sg sprawne, to badanego materiatu prawdopodobnie nie mozna zmierzy¢ z
powodu:
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— skrajnie duzej szorstko$ci powierzchni po stronie bliskiej lub odlegtej;

— skrajnie silnego ttumienia lub rozpraszania fal akustycznych powodowanego
przez ziarnisto$¢, wtracenia, pustki lub inne cechy materiatu;

— skrajnej nieréwnoleglosci;
— zbyt ostrej krzywizny.

11.7 Samodiagnostyka

Grubosciomierz ultradzwigkowy 27MG udostepnia dwa ekrany samodiagnostyki
(DIAG), ktére umozliwiaja uzytkownikowi rozpoznawanie probleméw ze sprzetem
lub oprogramowaniem.

Aby wyswietli¢ ekran diagnostyczny nr 1 i wyniki wewnetrznego autotestu

1. Naciénij klawisze [2"d F] [*] (SETUP), aby wyséwietli¢ karty ustawien.
2. Uzyj klawiszy [(, »], aby pod$wietli¢ karte DIAGL.
Zostana wyswietlone wyniki, ktérych zestawienie zawiera Tabela 6 na stronie 80.

Tabela 6 Wyniki na ekranie DIAG1

GAIN Kalibracja wewnetrzna
BLK, DET, Wewnetrzny test trybu pustego,
SMP detektora i samplera
THRESH Test kalibracji progu
CAL odbiornika 1
(RCVR1)
THRESH Test kalibracji progu
CAL odbiornika 2
(RCVR2)
| UWAGA |

Pod$wietlenie parametru oznacza, ze dany autotest nie powidd!? sig, tj. uzyskano w
nim warto$ci rézne od oczekiwanych.
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Aby wyswietli¢ ekran diagnostyczny nr 2, ktéry zawiera informacje o danym egzemplarzu
urzadzenia 27TMG

1. Naciénij klawisze [2"d F] [*] (SETUP), aby wyswietli¢ karty ustawien.
2. Uzyj klawiszy [«, »], aby podswietli¢ karte DIAG2.
Zostang wyswietlone wyniki, ktérych zestawienie zawiera Tabela 7 na stronie 81.

Tabela 7 Wyniki na ekranie DIAG2

SW REV Wersja oprogramowania (1.00/1.00G)

AKUMULA- | Biezace napigecie akumulatora

TOR

SONDA Obecnie podiaczona sonda

PR TX Czas przelotu na linii opdZniajacej
nadajnika

PR RX Czas przelotu na linii opdzniajacej
odbiornika

| UWAGA |

Symbol N/A w polu PR TX oznacza, ze przewod jest uszkodzony lub wystepuje
problem z glowica.

11.8 Testy dziatania grubosciomierza

Ekran TESTS (Testy) grubosciomierza ultradzwiekowego 27MG udostepnia dwie
funkcje stuzace do testowania dziatania grubosciomierza (patrz Rys. 11-1 na
stronie 82):

e KEYPAD (Klawiatura) — test klawiszy klawiatury.
¢ VIDEO (Wideo) — test dziatania poszczegolnych pikseli.
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[5W DIAG|[EEE - |

TESTS
REYPARL TEST
VILED TEST

— To Change folders,
+ to enter folder.

[ s MERS & [

Rys. 11-1 Ekrany testow

11.8.1 KEYPAD TEST (Test klawiatury)

Test klawiatury weryfikuje dziatanie klawiszy. Po wybraniu opcji KEYPAD TEST
(Test klawiatury) wyswietlana jest wirtualna klawiatura (patrz Rys. 11-2 na

stronie 82). Aby przetestowac kazdy z klawiszy, nalezy go nacisna¢ na klawiaturze.
Obraz naci$nigtego klawisza zostanie podswietlony. Niezgodnosci miedzy
naciskaniem klawiszy a obrazem oznaczaja, ze klawisze nie dziataja prawidtowo.

onN/
MEAS SAVE OFF
cAL f CAL Press
VEL ZERO Enter
to

=l ]la]g
« B

LN ‘ ‘ FREEZE

Rys. 11-2 Test klawiatury
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Aby przetestowaé klawiature

1. Na ekranie pomiaru (MEAS) naciénij [2" F] [¥]i uzyj strzatki [ »], aby u gory
ekranu przejs¢ do zaktadki TESTS (Testy).
2. Naciskajac strzatke [ ], wybierz KEYPAD TEST (Test klawiatury) i nacisnij

[ENTER], aby rozpocza¢ test, albo [27d F] [4], aby przerwac test. Wzrokowo
zweryfikuj dziatanie klawiszy na klawiaturze.

3. Nacisnij [ENTER], aby wroci¢ do ekranu TESTS (Testy).

11.8.2 VIDEO TEST (Test wideo)

Test wideo weryfikuje dziatania poszczegolnych pikseli wyswietlacza
(patrz Rys. 11-3 na stronie 83). Gdy test VIDEO TEST (Test wideo) jest aktywny,
niedziatajgce piksele sa biate.

ENTER = EXIT

Rys. 11-3 Ekran testu wideo

Aby przetestowacé wys$wietlacz

1. Na ekranie pomiaru (MEAS) naciénij [2"d F] [v]i uzyj strzatki [ »], aby u gory
ekranu przejs¢ do zaktadki TESTS (Testy).

2. Naciskajac strzatke [ Y], wybierz VIDEO TEST (Test wideo) i nacis$nij [ENTER],
aby rozpoczaé test, albo [2"d F] [4], aby przerwad test. Wzrokowo zweryfikuj
dziatanie pikseli, zwracajac uwage na to, czy na ekranie testu nie ma biatych
kropek.
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3. Nacisnij [ENTER], aby wroci¢ do ekranu TESTS (Testy).
11.9 Ustugi naprawy

Firma Evident naprawia grubosciomierze ultradzwiekowe 27MG w swoich
zaktadach w Waltham, Massachusetts, USA. Roéwniez niektorzy lokalni dealerzy
firmy Evident wykonuja naprawy.

11.10 Czesci zamienne, czesci opcjonalne i wyposazenie

Firma Evident oferuje czesci zamienne do grubosciomierza 27MG, a takze dodatkowe
zwigzane z nim wyposazenie.
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Zatacznik: Predkosci dzwieku

Tabela 8 na stronie 85 zawiera zestawienie predkosci rozchodzenia sie ultradzwigkow
w réznych powszechnie stosowanych materiatach. Zamieszczone tutaj informacje
maja charakter wylacznie pogladowy. Faktyczne predkosci rozchodzenia sie dzwieku
w tych materiatach moga by¢ istotnie rézne od podanych z réznych powoddw, takich
jak sktad, preferowana orientacja krystalograficzna, porowatosc i temperatura.
Dlatego w celu uzyskania maksymalnej doktadnosci nalezy ustali¢ predkos¢ dzwieku
w danym materiale na podstawie jego prébki.

Tabela 8 Predkosci rozchodzenia sie ultradzwiekow

Materiat V (cale/us)  V (m/s)
Zywica akrylowa 0,107 2730
(Perspex)

Aluminium 0,249 6320
Beryl 0,508 12900
Mosigdz, morski 0,174 4430
Miedz 0,183 4660
Diament 0,709 18000
Gliceryna 0,076 1920
Inkonel 0,229 5820
Zelazo, odlew (wolny) 0,138 3500
Zelazo, odlew (szybki) 0,220 5600
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Tabela 8 Predkosci rozchodzenia sie ultradzwiekdw (cigg dalszy)

Materiat V (cale/us)  V (m/s)
Tlenek zelaza 0,232 5890
(magnetyt)
Otow 0,085 2160
Pleksi 0,106 2680
Molibden 0,246 6250
Olej silnikowy (SAE 0,069 1740
20/30)
Nikiel, czysty 0,222 5630
Poliamid (wolny) 0,087 2200
Nylon, szybki 0,102 2600
Polietylen, wysoka 0,097 2460
gestos¢ (HDPE)
Polietylen, niska 0,082 2080
gestosc (LDPE)
Polistyren 0,092 2340
Polichlorek winylu, 0,094 2395
(PCW, twardy)
Kauczuk 0,063 1610
(polibutadien)
Krzem 0,379 9620
Silikon 0,058 1485
Stal, 1020 0,232 5890
Stal, 4340 0,230 5850
Stal, 302 austenityczna 0,223 5660
nierdzewna
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Materiat V (cale/us)  V (m/s)
Stal, 347 austenityczna 0,226 5740
nierdzewna
Cyna 0,131 3320
Tytan, Ti 150A 0,240 6100
Wolfram 0,204 5180
Woda (20°C) 0,0580 1480
Cynk 0,164 4170
Cyrkon 0,183 4650
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