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1 Wstep

MT200 jest cyfrowym miernikiem przeznaczonym do
pomiaréw grubosci materiatbw. Dziatajgc na podobnej
zasadzie jak echosonda, miernik dokonuje pomiaréw
grubosci materiatow z doktadnoscig az do 0,01mm (lub
0,001cali). Miernik sprawdza sie przy pomiarach grubosci
ré6znorodnych materiatéw metalicznych i niemetalicznych.

1.1 Specyfikacja techniczna

Wyswietlacz: matryca 128x64 z podswietleniem.

Zakres pomiarowy: 0,75~300mm (dla stali).

Zakres predkosci rozchodzenia sie fali ultradzwiekowe;j
w mierzonym $srodowisku: 1000~9999 m/s.
Rozdzielczos¢: 0,1/0,01mm wybierana

Dokfadnos¢: + (0,5% odcz. + 0,04mm),

Jednostki: metryczne/anglosaskie (wybierane).
Prébkowanie: 4 pomiary/sek. dla trybu pomiaréw
pojedynczych; 10 pomiaréw/sek. dla trybu pomiaréw
ciggtych (scan mode).

Pamie¢: do 100 zbioréw wynikéw (do 100 wynikow
pomiaréw w kazdym zbiorze).

Mozliwos¢ uprzedniego ustawienia limitu goérnego i
dolnego. Automatyczny alarm w momencie, gdy odczyt
przekroczy jeden z limitow.

10) Zasilanie i czas pracy: Baterie alkaliczne 1,5V, 2x AA

(LRO6), standardowo 100 godzin (bez podswietlenia).



11) Komunikacja: przy pomocy opcjonalnego kabla

12) Wyttaczana obudowa urzadzenia wykonana z
aluminium nadaje sie do uzytkowania w trudnych
warunkach

13) Wymiary 77 x 33 x 131mm. (szer x gt x wys)

14) Masa: 345¢g

1.2 Funkcje gtéwne

1) Pomiar grubosci szerokiego spekirum materiatow,
zaréwno metali jak i tworzyw sztucznych, ceramiki, szkia
oraz innych materiatébw, w ktérych rozchodzi sie fala
ultradzwiekowa.

2) Dostepne sg 4 sondy dedykowane dla zastosowan
szczegolnych, takich jak: pomiar grubosci materiatow
chropowatych lub o wysokiej temperaturze.

3) Funkcja Probe-zero, Funkcja kalibracji predkosci
rozchodzenia fali dzwiekowej.

4) Funkcja kalibracji w dwoch punktach.

5) Dwa tryby pracy: tryb pojedynczy oraz tryb ciggty (scan
mode)

6) Wskaznik statusu sprzegniecia.

7) Wskaznik stanu baterii.

8) Funkcja “uspienia” oraz automatycznego wytaczenia
(APO), aby wydtuzy¢ czas pracy baterii.

9) Opcjonalne oprogramowanie do analizy zapisanych
danych pomiarowych na PC.



1.3 Metoda pomiaréw

Ultradzwiekowy miernik grubosci wyznacza grubosé
materiatdw mierzac doktadnie czas jaki potrzebny jest
impulsowi ultradZzwiekowemu generowanemu przez sonde
na: pokonanie danej struktury, odbicie sie od jej dna oraz
powr6ét do sondypami. Zmierzona warto$¢ jest dzielona
przez 2 a nastepnie pomnozona przez predkosé
rozchodzenia sie fali ultradzwiekowej w danym osrodku.
Wynik jest wyrazony poprzez nastepujgca zalezno$c:

_Vxt
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Gdzie: H—Grubos¢ testowanego materiatu
v—Predkos¢ fali ultradz. w danym osrodku
t—Zmierzony czas w jakim impuls przebyt droge.



1.4 Konfiguracja
Tabela 1-1

N
Konfigura
cja

-

Element

llos¢

Uwagi

—_

Miernik

N

Sonda

Model:
NO05/90°

Standard

Zel sprzegajacy

-owa

Pokrowiec

Instrukcja obstugi

Wkretak

Baterie alkaliczne

AA

Sonda: NO2

Sonda: NO7

Opcjonalne

Sonda: HT5

Patrz tab. 3-1

QWO |=|O|N|[ |01~ W

Oprogramowanie
DataPro

Dla PC

»

Kabel
komunikacyjny

1.5 Warunki uzytkowania i przechowywania
Temperatura pracy: —20~-+607C;
Temperatura przechowywania: -30°C~—+70C
Wilgotnosé wzgl. <90%:;
Miernik nalezy chroni¢ przed wibracjami, silnymi polami

magnetycznymi, sSrodkami zrgcymi oraz zapyleniem.




2. Budowa miernika

2.1 Widok miernika

1. Miernik
2. Sonda




2.2 Elementy miernika
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1| Port komunikaciji Wyswietlacz LCD
2| Aluminiowa obudowa Ztgcza sondy
miernika (bez polaryzaciji)
3| Otwér na pasek Punkt kalibracji zera
4{ Pokrywa baterii Tyt obudowy
5| Klawiatura 10 | Etykieta
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Wskaznik sprzegania
Jednostka
Nazwa pliku Prg;ikoéé rozchodzenia sig
\ fali ultradzwiekowej
Numer rekordu Model przetwornika

Stan baterii: Sygnalizacja stanu natadowania baterii.
Status sprzegania: Informacja o stanie sprzegniecia sondy
z badanag prébka. Jezeli miernik dokonuje pomiaru —
wskaznik pojawi sie na wyswietlaczu. Jezeli wskaznik nie
pokaze sie — oznacza to, iz pomiar bedzie niestabilny, a
uzyskane wyniki pomiaréw beda obarczone duzym btedem.



Wskaznik statusu: Informacja na temat biezgcych operaciji
FIL: wybér pliku

MEM: wyswietlanie danych zapisanych w pamieci

PRB: ustawienie sondy

VEL: zmiana predkosci rozchodzenia sie  fali

Ultradzwiekowej
CAL: status kalibracji predkosci

DPC: status kalibracji w dwoch punktach
ZER: status kalibracji predkosci rozchodzenia sie fali
ultradzwiekowej (probe-zero)
SCA: wskazanie trybu ciggtego pomiarow
Nazwa pliku: wyswietlenie aktualnej nazwy pliku
Numer rekordu: wskazanie biezagcego numeru rekordu, w
czasie gdy jest on podswietlony lub catkowitej ilosci
rekordéw, gdy nie jest on podswietlony
Model sondy: biezace ustawienie modelu sondy w mierniku
Predkosc¢ rozchodzenia sie fali ultradzwiekowej: biezace
ustawienie predkosci rozchodzenia sie fali ultradzwiekowej
Wynik pomiaru: wyswietlenie biezgcego, pojedynczego
odczytu grubosci. T oznacza, ze przekroczony zostat gorny
limit warto$ci pomiarowej, oznacza, ze
przekroczony zostat dolny limit warto$ci pomiarowej.
Jednostka: gdy pojawia sie mm, miernik wyswietla wartosé
grubosci w milimetrach, a predkos¢ fali ultradzwiekowe;j
wyrazona jest w m/s; gdy pojawia sie symbol in, miernik
wyswietla wartos¢ grubosci w calach, a predkosc fali
ultradzwiekowej wyrazona jest w inch/us.
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2.4 Opis klawiatury

® W{qcz_aniefwy&qczanie E_., Wyjécie z biezgcego
miernika ustawienia

Wiaczanie/wylaczanie

3¢ podswietienia | | Enter

ZERO Kalibracja zera ‘Q‘ z.l:;u; ;":;’ przewijanie

@I Przetaczanie O Minus lub przewijanie
wybieranych elementdéw w dot

i=‘ Zapisywanie lub

_- usuwanie danych

3. Przygotowanie do pomiarow

3.1 Wybér sondy

Miernik jest zaprojektowany do pomiardw grubosci
szerokiego spekirum materiatdw: metali, szkta a takze
tworzyw sztucznych. Rézne rodzaje materialtdbw wymagajg
uzycia réznych sond pomiarowych. Wyb6r wtasciwej sondy
jest czynnikiem krytycznym doktadnego i stabilnego
pomiaru. Ponizsze wskazéwki wskazg uzytkownikowi
istotne wiasciwosci sond, ktére nalezy respektowac przy ich
wyborze.

Generalnie, najlepsza sondg pomiarowg jest taka
sonda, ktory wysyta wystarczajaca fale
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ultradzwiekowg do mierzonego materiatu, aby odebrac
stabilne echo. Wystepuje kilka czynnikéw, ktére majg wptyw
na rozchodzenie sie fali ultradzwiekowej w czasie
przechodzenia jej przez dany materiat, oto one:

Poczatkowa sita sygnatu.

Im silniejszy jest sygnat wprowadzony do materiatu
mierzonego tym silniejsze bedzie uzyskane echo.
Poczatkowa sita sygnatu jest czynnikiem zwigzanym z
wielkoscig emitera fali ultradzwiekowej w sondzie. Im
wieksza jest powierzchnia emitera tym silniejszy sygnat jest
w stanie wyemitowaé. W ten sposéb, tzw. "1/2 calowa"
sonda wyemituje silniejszy sygnat niz "1/4 calowa" sonda.
Absorpcja oraz rozproszenie.

Fala ultradzwiekowa przechodzac przez materiat jest
czesciowo absorbowana. Dodatkowo, jezeli mierzony
materiat ma strukture ziarnistg fala ultradzwiekowa bedzie
rozpraszana. Obydwa te zjawiska redukujg site sygnatu i
utrudniajg odbiér echa sygnatu. Wyzsza czestotliwos¢ fali
ultradzwiekowej jest bardziej ttumiona oraz rozpraszana niz
czestotliwos¢ nizsza.

Nizsze czestotliwosci charakteryzujg sie jednak mniejszym
stopniem kierunkowosci rozchodzenia sie. Dlatego tez
wyzsza czestotliwos¢ jest dedykowana do doktadnej
lokalizacji ew. uszkodzen mierzonego materiatu.

Geometria sondy.

Ksztatt sondy moze warunkowac jej zastosowanie do
danych pomiaréw. Niekt6re sondy sa
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zbyt duze aby zastosowac¢ je w miejscach gdzie dostep jest
utrudniony lub powierzchnia pomiarowa zbyt mata — nalezy
zastosowa¢ sonde o matym polu pomiaru. Pomiary na
powierzchniach profilowanych, takich jak np. powierzchnie
cylindrow wymagajg zastosowanie sondy =z polem
pomiarowym dostosowanym do mierzonych elementow.
Temperatura materiatu.

Gdy trzeba dokona¢ pomiaréw elementéw goracych
nalezy zastosowac¢ dedykowany rodzaj sond, w ktérych
zastosowano specjalne materiaty i technologie produkcji
warunkujgcg dobre witasciwosci pomiarowe przy wysokich
temperaturach. W przypadku pomiaru materiatbw o
wysokich temperaturach nalezy szczeg6ing uwage zwréci¢
na kalibracje przyrzadu (kalibracja zera oraz kalibracja do
wzorca grubosci).

Dobér wiasciwej sondy jest kluczowym czynnikiem
osiggniecia poprawnych wynikow. Moze sie zdarzy¢, iz
konieczne beda eksperymentalne pomiary z réznymi
sondami o roznych charakterystykach i na tej podstawie
dobranie tego najwtasciwszego.

Sonda to najwazniejsza czes¢ miernika, wysytajaca i
odbierajgca sygnaty ultradzwiekowe wykorzystywane przez
uktady mikroprocesorowe miernika do obliczania grubosci
materiatu. Sonda jest podtgczana do miernika za pomoca
dwoch kabli zakonczonych ztgczami wspétosiowymi, ktdre
mozna podtgczac z gniazdami zamiennie. Nie wptywa to na
wynik pomiaru.
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Sonda musi by¢ uzywana zgodnie z jej
przeznaczeniem, aby w efekcie uzyska¢ wtasciwe i stabilne
wyniki pomiaréw. Ponizej znajduje sie krétki opis sondy oraz
sposoéb jej uzycia:

Rysunek po lewej stronie pokazuje dolng czes¢ typowej
sondy pomiarowej. Dwa widoczne poétokregi na polu
pomiarowym sg oddzielone barierg. Jeden z pétokregéw
pola pomiarowego jest odpowiedzialny za generowanie fali
ultradzwiekowej do mierzonego materiatu — drugi, za odbior
echa pomiarowego. W czasie pomiaréw powierzchnia
znajdujaca sie bezposrednio pod dwoma pétokregami jest
miejscem, gdzie dokonywany jest pomiar grubosci
materiatu. Rysunek po prawej stronie pokazuje gérna czesc
sondy, ktorg nalezy w czasie pomiaréw docisngé¢ kciukiem
lub palcem wskazujgcym do mierzonego materiatu. Nacisk
powinien by¢ na tyle silny aby sonda nie przesuwata sie po
powierzchni materiatu.

14



Tabela 3-1 Dobér sondy

Model | Czest [Diam Zakres  |Dolny limit Opis
MHZ jmm pomiarowy
NO02 25 [14 3.0mm~ 20 Dla pom. cienkich,
300.0mm (w silnie tumigcych
stali) oraz rozproszonych
40mm (w materiatéw
zeliwie
szarym
HT200)
NO5 5 10 1.2mm~ |®20mmX | Normalne pomiary
230.0mm (w| 3.0mm
stali)
N05 5 10 1.2mm~ [®20mmX [ Normalne pomiary
/90° 230.0mm (w| 3.0mm
stali)
NO7 7 6 0.75mm~ |®15mmX Dla rurek
80.0mm 2.0mm cienkosciennych
(w stali) oraz o duzej
krzywiznie scian
HT5 5 14 3~200mm 30 Dla pomiardéw mat.
(w stali) 0 wysokiej
temperaturze
(nizszej niz 300°C)

3.2 Stan powierzchni oraz ich przygotowanie do
pomiaréw

W kazdym przypadku pomiaréw metoda
ultradzwiekowa, przygotowanie mierzonej powierzchni jest
czynnikiem kluczowym. Niejednorodna, nieréwna
powierzchnia stanowi przeszkode dla fal ultradzwiekowych i
w rezultacie moze zafalszowaé wynik pomiaru.

Powierzchnia, na ktérej dokonuje sie pomiaru powinna by¢
15



czysta, wolna od rdzy i innych wad (np. zluszczen). W
przypadku wystgpienia wymienionych zanieczyszczen
nalezy je usungc¢ (np. Szczotkg metalowg). W przypadku
wystgpienia silniejszych zabrudzen mozna uzy¢ szlifierki
rotacyjnej lub sciernicy, majgc jednak na uwadze, ze
powstanie ztobien i nierdbwnosci w materiale do pomiaru
utrudni prawidtowe sprzegniecie sondy.

Pomiary materiatbw o skrajnie  chropowatych
powierzchniach, takich jak niektére odlewy metali mogg by¢
bardzo utrudnione. Wspomniane powierzchnie mogag
zachowywaé sie jak wigzka S$wiatta, ktéra pada na
zmrozone szkio. Wigzka zostaje rozproszona we wszystkich
kierunkach.

Dodatkowg przeszkodg w pomiarach materiatbw o
powierzchniach nieréwnych jest fakt, iz bardzo tatwo
wéwczas o zarysowanie sondy. Sonda powinna byé
regularnie  kontrolowana pod katem ewentualnych
uszkodzen lub rys. Jezeli pole pomiarowe sondy bedzie
nieréwne, fala ultradzwiekowa nie bedzie falg prostopadtg
do powierzchni materiatu. Wptywa to niekorzystnie na wyniki
pomiaréw. Dodatkowo bedzie stanowito utrudnienie we
wtasciwym zlokalizowaniu nieregularnosci w mierzonym
materiale.

4. Pomiary

4.1 Wiaczanie /wylgczanie On/Off
Miernik wigczany jest przez nacisniecie przycisku
Gdy miernik wtgczany jest po raz pierwszy, przed
16



ukazaniem sie gtdwnego ekranu pomiaréw, na ekranie
wyswietli sie typ, informacja na temat producenta oraz
numer seryjny miernika.

Gdy miernik jest wigczony, wytacza sie go przez
nacisniecie przycisku [@. Miernik wyposazony jest w pamie¢
nieulotna, ktéra bedzie dostepna nawet, jezeli wytgczymy
miernik.

4.2 Ustawienia sondy

Model sondy nalezy wybra¢ przed przystgpieniem do
pomiaréw. Dzieki temu uzytkownik moze wybraé¢ dostepna
sonde o odpowiedniej czestotliwosci i Srednicy w zaleznosci
od zastosowania. W celu wyboru sondy nalezy postepowac
zgodnie z ponizszymi krokami.

1) W ekranie pomiaréw nacisnaé wielokrotnie przycisk

, aby aktywowaé zakladke 0 Transducer modell
2) Przy pomocy przyciskow El [ E' wybrac
odpowiedni model sondy.
3) Nacisng¢ przycisk , aby wyj$¢ z menu
Model sondy mozna zmieni¢ réwniez z poziomu menu
operacyjnego. Szczeg6ly na temat menu operacyjnego

znajduja sie w rozdziale 5.
17



4.3 Kalibracja zera

Przycisk [=] jest uzywany do zerowania wskazanh
miernika. Jezeli miernik nie jest skalibrowany do zera,
wyswietlacz moze wskazywa¢ pewne wartosci (btad
wewnetrzny), ktére bedg wptywaé¢ na wynik pomiaru. Po
dokonaniu kalibracji zera — wartosci te sg zmierzone i
automatycznie odejmowane od biezacych pomiaréw.
Kalibracje zera przeprowadza sie w nastepujacy sposob:

1) Upewni¢ sie, ze miernik jest wtgczony oraz wytgczona
jest funkcja kalibracji w dwoch punktach. Funkcja
kalibracji zera jest nieaktywna w trybie kalibracji w
dwéch punktach

2) Umiesci¢ wtyk sondy w mierniku. Upewni¢ sie, ze jest
on solidnie wtozony. Sprawdzi¢ czy pole pomiarowe
sondy jest czyste.

3) Zmieni¢ model sondy, na ten, ktory aktualnie jest
podtgczony do miernika

4) Nalezy nanies¢ warstwe srodka sprzegajacego na
powierzchnie czotowg metalowej ptytki testowej

5) Umiesci¢ sonde pomiarowa na ptytce testowej i upewnic
sie, ze sonda ptasko przylega do ptytki.

6) Gdy sonda ptasko przylega do dysku nacisna¢ klawisz
PE aby rozpoczaé procedure kalibracji. Miernik wyswietli
wskaznik "ZER" w polu statusu, w czasie gdy zliczany
jest punkt zero.

7) Gdy na ekranie zniknie wskaznik "ZER" nalezy usung¢
sonde z ptytki testowej.

18



Po wykonaniu powyzszej procedury miernik obliczy btad
wewnetrzny i bedzie go kompensowat przy pézniejszych
pomiarach. Gdy jest przeprowadzana kalibracja zera,
miernik  stosuje do tej procedury predkos¢ fali
ultradzwiekowej (ustawionej fabrycznie), stosownej dla
wykonanej wyzej kompensacji zera z uzyciem ptlytki
testowej, nawet gdy poprzednio zostata wprowadzona inna
predkos¢ fali ultradZwigkowej przy przeprowadzeniu
biezacych pomiaréw. Zaleca sie przeprowadzanie
opisywanej tu procedury kalibracji kazdorazowo po
witgczeniu przyrzadu oraz po zmianie sondy. Dzieki temu
uzytkownik bedzie miat pewnos¢, ze miernik ma poprawnie
skalibrowane zero.

—

Nacisng¢ przycisk ™ podczas procedury kalibracji zera
aby jg przerwac i powrécic do trybu prowadzenia pomiaréw.

4.4 Kalibracja predkosci fali dzwiekowej

Aby miernik dokonywat poprawnych pomiarow
niezbedna jest poprawna kalibracja predkosci fali
dzwiekowej. R6zne rodzaje materiatdw majg r6zng zdolnos¢
do przenoszenia fali dzwiekowej. Jezeli miernik nie jest
poddany poprawnej Kkalibracji — dokonywane pomiary
obarczone bedg btedem. Kalibracja w jednym punkcie jest
najprostszym  sposobem  kalibracji  optymalizujacym
liniowos¢ pomiaréw. Kalibracja w dwéch punktach pozwala
osiggng¢ wiekszg doktadnos¢, zwtaszcza na nizszych
zakresach pomiarowych poprzez Kkalibracje zera oraz
predkosci fali dzwiekowe;j.
Uwaga: Kalibracja w jednym oraz w dwo6ch punktach nie
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moze by¢ przeprowadzana na materiatach pokrytych farbg
badz powiokg. Nieusuniecie farby Ilub powtoki bedzie
skutkowato kalkulacjg predkosci fali ultradzwiekowej wielu
materiatéw, ktéra moze by¢ inna od rzeczywistej predkosci
fali ultradzwigkowej mierzonego materiatu.

4.4.1 Kalibracja do wzorca grubosci

Uwaga: Niniejsza procedura wymaga wzorca O znanej

grubosci (zmierzonego innym sposobem).

1) Przeprowadzi¢ kalibracje zera.

2) Natozy¢ zel sprzegajgcy na wzorzec grubosci.

3) Umiesci¢ sonde pomiarowg na wzorcu. Nalezy upewni¢
sie, ze sonda ptasko przylega do powierzchni wzorca.
Na wyswietlaczu pojawi sie pewna wartos¢ a wskaznik
sprzegniecia powinien pokaza¢ stabilny pomiar.

4) Jezeli uzyskano stabilny odczyt, nalezy odsung¢ sonde
pomiarowg od wzorca. Jesli odczytana grubosé zmienita
sie po odsunieciu sondy nalezy powtérzy¢ pomiar
zgodnie z pkt 3.

5) Za pomoca klawiszy@ oraz nalezy dopasowac
wyswietlang grubos¢ do grubosci wzorca.

6) Nacisng¢ przycisk E] Miernik wyswietli wyliczong
wartos¢ predkosci fali ultradzwiekowej bazujac na

wprowadzonej wartosci wzorca grubosci.
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7) Nacisng¢ przycisk , aby opusci¢ tryb kalibraciji.
Miernik jest skalibrowany i gotowy do prowadzenia
pomiaréw.

4.4.2 Kalibracja do znanej predkosci fali dzwigkowej
Uwaga: Niniejsza procedura wymaga od operatora
znajomosci wartosci predkosci fali dzwiekowej w materiale,
ktéry ma by¢ mierzony. Predkosci fali dzwiekowej w
poszczegdblnych materiatach znajdujg sie w zatgczniku A .
1) W ekranie pomiaréw nacisng¢ wielokrotnie przycisk ,

aby przejs¢ do parametru "predkosé fali dzwiekowej".

2) Przy pomocy przycisku E] przetgczy¢ miedzy

ustawionymi, najczesciej uzywanymi predkosciami fali

dzwiekowej. Za pomocg przyciskow i ,

dostosowacé predkosc fali dzwiekowej do predkosci fali
dzwiekowej mierzonego materiatu.

3) Nacisng¢ przycisk , aby opusci¢ tryb kalibracji.

Miernik jest gotowy do prowadzenia pomiaréw.

Drugg metodg przeprowadzenia kalibracji jest
ustawienie w mierniku znanej wartosci predkosci fali
dzwiekowe;.

1) Podswietli¢ parametr "] Test Setl 0 > Velocity Seti]", a
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nastepnie nacisngc¢ przycisk E] aby przejs¢ do ekranu

ustawiania predkosci fali dzwiekowe;.

2) Nacisnag¢ wielokrotnie przycisk aby przejs¢ do cyfry,

ktéra ma zosta¢ zmieniona. Przy pomocy przyciskéw

[ EI , zwieksza¢ lub zmniejsza¢ warto$¢, do

momentu dopasowania jej predkosci fali dzwiekowej do
mierzonego materiatu. Funkcja auto-powtarzania jest
wbudowana, wiec jesli zostanie przytrzymany jeden z

przyciskow (@ lub ), wartos¢ bedzie sie

zwiekszacé/zmniejsza¢ w szybszym tempie

3) Nacisng¢ przycisk , aby potwierdzi¢ zmiane lub
przycisk , aby anulowac kalibracje.

Aby osiggnaé mozliwie najwiekszg doktadnos¢
pomiaréw zalecane jest kalibrowanie miernika zawsze
wzgledem tego samego wzorca grubosci. Zawartosé roznych
materiatéw ( i tym samych predkos¢ fali dzwiekowej) we
wzorcach grubosci moze sie zmienia¢ w zaleznosci od
producenta. Kalibracja wzgledem tego samego wzorca
pozwala na pewnos¢, iz miernik zostat skalibrowany

mozliwie doktadnie.
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4.5 Prowadzenie pomiaréw

Gdy na wyswietlaczu ukaze sie odczyt, pozostaje on na
ekranie do czasu dokonania nastepnego pomiaru.

Aby dokonywa¢ poprawnych odczytéw grubosci
materiatéw, pomiedzy powierzchnig sondy a mierzonym
materiatem nie moze byé wolnych przestrzeni (powietrza).
W tym celu stosuje sie zel sprzegajacy, ktéry pozwala na
swobodne przejscie fali dzwiekowej z sondy do materiatu
mierzonego i z powrotem. Nalezy pamieta¢, aby przed
przystgpieniem do pomiaréw nanies¢ krople zelu
sprzegajacego na mierzong powierzchnie. Po naniesieniu
zelu nalezy przycisng¢ solidnie sonde pomiarowg do
mierzonej powierzchni — na wyswietlaczu powinien pojawic
sie symbol sprzegniecia a na wyswietlaczu pojawi sie wynik
pomiaru, jezeli miernik zostat wtasciwie skalibrowany,
wprowadzona zostata wtasciwa predkosc¢ fali dzwiekowej —
to odczyt bedzie odzwierciedlat grubosé mierzonego
materiatu (pod sondg pomiarowg).

Jezeli symbol sprzegniecia pulsuje lub nie pojawia sie —
nalezy upewnic sie, ze naniesiona zostata odpowiednia ilo$¢
zelu sprzegajacego oraz czy sonda ptasko przylega do
mierzonego materiatu. Jezeli nadal nie ma stabilnego
wskazania sprzegniecia — moze by¢ konieczna wymiana
sondy pomiarowe;j.
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na inny, wtasciwy, co do wielkosci lub czestotliwosci dla
materiatu, ktéry jest mierzony.

Gdy do mierzonego materiatu jest przytozona sonda
pomiarowa, miernik dokonuje czterech pomiaréw na
sekunde, pokazujac wynik na wyswietlaczu. Gdy sonda jest
odsunieta od powierzchni materialu — ostatni wynik
pozostaje na wyswietlaczu.

UWAGA!

Istnieje mozliwos¢, ze cienka warstwa zelu sprzegajgcego
pozostanie na sondzie po jej usunieciu z mierzonego
materiatu. Gdy dojdzie do takiego zdarzenia miernik moze
wykona¢ pomiar z uwzglednieniem grubosci zelu
sprzegajacego, co wplynie na wskazanie grubosci
mierzonego materiatu. Zjawisko to jest widoczne, gdy inna
jest grubosc¢ przy sondzie przystawionej do materiatu i inna,
gdy sonda zostanie od materiatu odsunieta. Przy pomiarze
materiatdbw pokrytych grubg warstwg powtok lub farby
istnieje ryzyko, ze miernik wykona pomiar grubosci tej
warstwy, zamiast wtasciwego materiatu. Odpowiedzialnosc
za prawidtowe uzytkowanie miernika i wtasciwe rozpoznanie
wyzej opisanych zjawisk spoczywa wylgcznie na
uzytkowniku.

4.6 Kalibracja w dwoch punktach
Uwaga: niniejsza procedura wymaga od operatora
znajomosci grubosci materialtu w dwoch  mierzonych
punktach.
1) W podmenu [ Test Setl 0 >0 2-Point Call nacisng¢
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przycisk E] aby witgczy¢ tryb kalibracji w dwoch

punktach. Nastepnie wyjS¢ z menu i przejs¢ do ekranu
pomiarow. W polu wskaznika statusu na gtéwnym
ekranie pomiaréw pojawi sie komunikat "DPC".

Nacisna¢ przycisk @ aby rozpoczaé kalibracje. W polu

wskaznika statusu pojawi sie komunikat "NO1",
sygnalizujgcy kalibracje pierwszego punktu.

Natozy¢ Zel sprzegajacy.

Przytozy¢ sonde pomiarowg do pierwszego/drugiego
punktu kalibracyjnego. Upewni¢ sie, ze sonda przylega
ptasko do mierzonej powierzchni. Na wyswietlaczu
pojawi sie wartos¢ grubosci (prawdopodobnie
niepoprawna). Na ekranie powinien pojawi¢ sie
wskaznik sprzegniecia.

Jezeli wynik pomiaru jest stabilny nalezy odsungé sonde
od mierzonego punktu- jezeli po odsunieciu sondy
zmienita sie warto$¢ odczytu nalezy powt6rzy¢ pomiar
zgodnie z pkt 4.

Za pomoca klawiszy E oraz , dopasowaé

wartos¢ wyswietlang do znanej wartosci grubosci
materiatu.

Nacisngc¢ przycisk E] w celu potwierdzenia, w polu
wskaznika statusu pojawi sie komunikat "NO2"
sygnalizujgcy kalibracje drugiego punktu.
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8) Powtérzy¢ kroki opisane w punktach 3-7. W polu
wskaznika statusu pojawi sie ponownie komunikat
"DPC"

Miernik jest gotowy do pomiaréw w zakresie grubosci,

ktory zostat wprowadzony.

4.7 Tryb pomiaréw ciagtych

Gdy niezbedne jest zbadanie wiekszej powierzchni
materiatu oraz znalezienie punktu, w ktérym grubosc jest
mniejsza niz w pozostatych miejscach nalezy zastosowac
tryb pomiaréw ciggtych (Scan mode). W trybie pojedynczym
miernik wykonuje 4 pomiary na sekunde. W trybie pomiaréw
ciggtych miernik dokonuje 10 pomiaréw na sekunde, a
wskazania wyswietlane sg na ekranie. Gdy sonda jest w
kontakcie z mierzonym materiatem, miernik rejestruje
najnizszg zmierzong warto$¢. Sonda przesuwajgc sie po
powierzchni moze na chwile ,zgubi¢” sygnat — takie
zdarzenie bedzie ignorowane. Jezeli sonda straci sygnat na
wiecej niz dwie sekundy — na wyswietlaczu pokaze sie
najnizsza zmierzona warto$¢ grubosci.

W menu "I Test Setl 1 =1 Work Model" Nacisngé przycisk

E] aby przetgczy¢ miedzy trypem pomiaréw pojedynczych

a trybem pomiaréw ciggtych.

4.8 Ustawianie limitow
Funkcja ustawiania limitow pozwala uzytkownikowi na
zdefiniowanie alarmu dzwiekowego i wizualnego, gdy w
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trakcie pomiaréw przekroczona zostanie okreslona wartos¢
(limit dolny lub gérny). Jesli przekroczona zostanie warto$¢
ustawiona przez uzytkownika, brzeczyk wyda sygnat
dzwiekowy (jesli funkcja brzeczyka jest aktywna). Dzieki
funkcji limitbw pomiary sg prowadzone szybciej i bardziej
efektywnie, poniewaz wyeliminowana jest koniecznos¢
ciggtego sledzenia wynikbw pomiaru na wyswietlaczu.
Funkcje aktywuje i deaktywuje sie w nastepujgcy sposéb:

1) W podmenu [0 Test Setl -={ Tolerance Limitl nacisng¢

przycisk E] , aby przejs¢ do ekranu ustawiania limitu.

2) Przy pomocy przyciskéw , oraz IE] zmieni¢

dolng i gérng wartos¢ limitu na zgdana.

3) Przy pomocy przycisku E] zatwierdzi¢ zmiane i

powrdci¢ do poprzedniego ekranu lub nacisng¢ przycisk

, aby anulowa¢ zmiane.

Jesli ustawiona wartosc¢ limitu przekracza zakres pomiarowy,
miernik zasygnalizuje potrzebe zmiany ustawien. Jesli
wartosé limitu dolnego przewyzsza wartosé limitu gérnego,
wartosci zostang zamienione automatycznie.

4.9 Zmiana rozdzielczosci
Model MT200 umozliwia zmiane rozdzielczosci pomiaru

pomiedzy 0.1mm i 0.01mm.
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W  podmenu nacisng¢

przycisk aby przetaczy¢ miedzy "High" (wysoka

rozdzielczos¢ — 0,01mm) a "Low" (niska rozdzielczosé¢ —
0,1mm)

4.10 Zmiana jednostek
W podmenu [ Test Setl->t Unitl nacisng¢ przycisk
E] aby przetgczy¢ miedzy jednostkg metryczng a

anglosaska.

4.11 Zarzadzanie pamiecia.
4.11.1 Zachowywanie wynikéw pomiarow.

Pamie¢ przyrzadu skiada sie ze 100 zbioréw, w
kazdym ze zbiorbw mozna zapisa¢ do 100 wynikow
pomiaréw. Aby zachowa¢ wyniki pomiaréw, nalezy wykonac
nastepujace kroki:

1)  Nacisna¢ przycisk aby aktywowac pole

[l File Namel na ekranie gtéwnym.

2) Za pomocg przyciskow oraz wybra¢ zadany

zbiér docelowy do zapisu danych.
3) Po ukazaniu sie odczytu na ekranie nacisngé¢ przycisk

(8], aby zapisa¢ wartos¢ pomiarowa w biezacym zbiorze.
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Jesli aktywna jest funkcja I Auto Save Il wartosé
pomiarowa zostanie automatycznie zapisana w biezagcym
zbiorze po wykonaniu nowego pomiaru.

4.11.2 Przegladanie zapamietanych wynikéw

Naciska¢ przycisk do momentu podswietlenia

pozycji [ Record Nol na ekranie pomiarowym. Przy pomocy

przycisku lub EI , Zmieni¢ numer rekordu. Miernik

automatycznie odczyta zapamietane wartosci z wybranego
numeru rekordu oraz wyswietli je w polu "Thickness
reading". W celu usuniecia wyswietlanego aktualnie rekordu

nalezy nacisng¢ przycisk .

Zapamietane dane mozna réwniez wyswietlic z
Poziomu menu operacyjnego w podmenu

I Memory Managerl -= View Mem Datal  Nacisngé przycisk

E, aby aktywowacé ekran przegladania pamieci miernika.
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Na jednym ekranie wyswietlanych
jest 8 zbioréw z ich nazwa, iloscig
zarejestrowanych  rekordow i
00 procentem ilosci danych, jakie
B on % zostang wyswietlone na jednym
ekranie. Przy pomocy przyciskow
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i E' przewija¢ do gory/w
dét.
Nacisng¢ przycisk , aby
zakonczy¢ przegladanie danych
lub przycisk & | aby wyswietli¢
szczegoty wybranego zbioru.

Nacisng¢ przycisk lub E'
aby przenies¢ podswietlenie na
pozycje, ktorej szczegdlty majg
zosta¢ wyswietlone. Nacisng¢

FO
FO
FO
Fo4
Fo
FQ

2D OO oo
3€ 39 o€ pe pE

przycisk [ , aby wyswietli¢
szczegOty na temat zbioru.

500 500 B0 Na ekranie wyswietlonych jest 5
7.00 8.0t rekordéw znajdujgcych sie w
zbiorze FOO.

4.11.3 Kasowanie danych z wybranych zbiorow
Przej$¢ do ekranu menu [ Memory Managementl j
podswietli¢ element I Delete by Filel, Nastepnie nacisngé
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przycisk = . Dzieki tej funkcji uzytkownik moze usunagé
wybrany zbiér danych uprzednio zapisany w pamiegci
miernika.

4.11.4 Kasowanie wszystkich zbiorow danych
Przejs¢ do ekranu menu [ Memory Managementl |
podswietli¢ element I Delete All Datal  Nastepnie nacisnaé

przycisk E Po zatwierdzeniu usuniete zostang wszystkie

dane pomiarowe przechowywane w pamieci miernika.
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4.12 Ustawienia systemowe
W ekranie menu gtébwnego podswietlic element

[ SystemSetl | nacisngé¢ przycisk E] aby przejs¢ do

podmenu.
1) Jesli funkcja [ Auto Savel jest ustawiona jako <ON>
miernik automatycznie zapisuje dane do biezagcego zbioru
po pomiarze.
2) Jesli funkcja 1 Key Soundl jest ustawiona jako <ON>,
przy kazdym nacisnigciu przycisku miernik wyda kroétki
sygnat dzwiekowy.
3) Jesli funkcja I Warn Soundl jest ustawiona jako <ON>,
miernik wyda dtuzszy sygnat dzwiekowy przy wartosci
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pomiarowej nie mieszczgcej sie w limicie toleranciji.

4) Ustawienia jasnosci LCD: Nacisng¢ przycisk [l w menu

[ SystemSetl .0 LCD Brightness [ aby przej$¢ do ekranu

ustawiania jasnosci wy$wietlacza. Naciskac przycisk El

aby rozjasnic¢ ekran lub , aby go przyciemni¢. Nacisng¢

przycisk [E aby potwierdzi¢ zmiane lub aby

anulowadc.

4.13 Informacje na temat systemu
Funkcja "Informacje na temat systemu"” umozliwia
wyswietlenie informacji na temat miernika i jego

oprogramowania

4.14 Podswietlenie

Funkcja podswietlenia ufatwia prace w warunkach
niedostatecznego Swiatta. Wiaczanie/wytgczanie
podswietlenia wyswietlacza odbywa sie poprzez nacisniecie
przycisku EI (miermik musi by¢ witaczony) Uzywanie
podswietlanie skraca zywotnos¢ baterii.

4.15 Baterie
Do =zasilania miernika niezbedne sg dwie baterie
alkaliczne AA (LR06). Czesciowe roztadowanie baterii jest

sygnalizowane poprzez symbol m-. Im wiecej jest
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ciemnoszarego elementu, tym mniej roztadowana jest
bateria. Catkowite roztadowanie jest sygnalizowane poprzez
pulsujgcy symbol 1] . Oznacza to, iz nalezy wymieni¢
baterie na nowe.

Przed wymiang baterii zapozna¢ sie z ponizszym
rysunkiem. Przy wymianie baterii zwréci¢ uwage na
poprawng polaryzacje.

S S—— Procedura:
' | anoda 1. Wytgczy¢ miernik
= 2. Zdjaé pokrywe komory
' baterii i wyja¢ 2 baterie

3. Wtozy¢ 2 nowe baterie

4. Zatozy¢ z powrotem
pokrywe komory baterii

% 5. Wiaczy¢ miernik w celu
sprawdzenia jego dziatania.

:
I
2
=S

@)[&](*]
IRl
i

Katoda
paloitas

@

el i T _’...-'J'

Jesli miernik nie bedzie w uzyciu przez dtuzszy czas, nalezy
wyjaé z niego baterie. Zaleca sie wymiane baterii jesli
wskaznik stanu natadowania sygnalizuje potowiczne
wyczerpanie.
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4.16 Autowytaczanie (Auto Power Off)

W celu wydluzenia zywotnosci baterii miernik jest
wyposazony w funkcje autowytgczania. Jezeli przyrzad jest
nieuzywany przez 5 minut — wytaczy sie automatycznie.
Funkcja jest aktywna nawet jezeli baterie nie sg w petni
natadowane.

4.17 Resetowanie ustawien
Aby przywrdci¢ ustawienia fabryczne nalezy nacisngé

podczas wigczania przyrzgdu przycisk . Nastgpi

skasowanie wszystkich danych znajdujgcych sie w pamieci
miernika. Czynno$¢ moze by¢é pomocna jesli pewne
parametry miernika ulegty znieksztatceniu.

4.18 Potaczenie z komputerem

Miernik jest wyposazony w port komunikacyjny stuzacy do
wspotpracy z komputerem lub pamiecig zewnetrzng. Dane
pomiarowe przechowywane w mierniku moga by¢ przestane
do miernika za posrednictwem portu komunikacyjnego.
Szczegbtowe informacje na temat przesytu danych za
pomocg oprogramowania znajdujg sie w instrukcji obslugi
oprogramowania.
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5. Obstuga menu operacyjnego

Zar6wno ustawianie parametréw systemu jak i innych

dodatkowych funkciji moze by¢ przeprowadzane za pomocg
menu operacyjnego. W ekranie pomiarowym nacisngc

przycisk , aby przej$¢ do menu gtdbwnego.

[nslayaul oifaumott uery3|
2DBUIIU| AR|ASI(] WIBA Y],

Work mode [Tryb pracy]

2-Point Cal [Kalibracja w 2 punktach]

Velocity Set [Ustawienia predkoéci fali dZwigkowej]
Probe Set [Ustawienia sondy]

Tolerance Limit [Limit tolerancy]

Resolution [Rozdzielczosc]

U nit [Jednostka)]

Test Set [Ustawienia pomiaru]

Print Set[Ustawienia drukowania]
Memory Manager [Zarzadzanie pamiecia]
System Set [ Ustawienia systemowe]
System Info [Informacje nt systemu]

Print Current [Drukowanie biezacego zbior]
Print Memory [Drukowanie wybranego zbion)
Print All Mem [Drukowanie calej pamigci]

View Mem Data [ Przegladanie wynikdw]
Delete by File [Kasowanie zbioru]
Delete all Data [Kasowanie wszystkich danych]

|

Auto Save [Auto-zapis]

Key Sound [DZwiek przyciskdw]
Warn Sound [DZwigk ostrzezenia]
LCD Brightness [Jasnosc ekranu]

5.1 Przejscie do menu gtéwnego
Bedac w gtdwnym ekranie pomiarowym nalezy nacisngé

przycisk , aby przej$¢ do menu gtéwnego. Aby wrdcié

do poprzedniego ekranu nalezy ponownie nacisng¢ przycisk

.
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5.2 Przejscie do podmenu

Nacisna¢ przycisk [ , aby przejs¢ do ekranu podmenu
(przedtem wybra¢ odpowiednig pozycje menu).

5.3 Zmiana parametru

Nacisng¢ przycisk ] , aby zmieni¢ warto$¢ parametru
(przedtem wybraé parametr na ekranie zmiany parametrow)
5.4 Wpisywanie wartosci numerycznej

Nalezy uzyc¢ przycisku , aby przetgczy¢ na wartosc

numeryczng, ktéra ma zosta¢ zmieniona. Za pomocg

przyciskow / , aby zwiekszy¢/zmniejszy¢ wartosc
numeryczng na ekranie, do momentu, gdy osiggnie ona
zgdang wartosc.

5.5 Zapisywanie i wyjscie
Nacisnac¢ przycisk , aby zatwierdzi¢ zmiane i wréci¢ do

poprzedniego ekranu.
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5.6 Anulowanie i wyjscie

Nacisna¢ przycisk , aby anulowac¢ zmiane i wréci¢ do

poprzedniego ekranu.

6. Serwis

Jezeli miernik pracuje niepoprawnie, jest uszkodzony
lub jego akcesoria sg uszkodzone nalezy skontaktowac sie
z punktem sprzedazy (wraz z kartg gwarancyjng).

7. Transport i przechowywanie miernika

Miernik nalezy chroni¢ przed wibracjami, silnymi polami
magnetycznym, srodkami agresywnymi, zabrudzeniami itp.
Przechowywac¢ w temp. zgodnej ze specyfikacja.
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Zatgcznik A — Predkosci fal dzwiekowych

Materiat Predkosé fali

In/us m/s

Aluminum 0,250 6340-6400
Stal weglowa 0,233 5920
Stal nierdzewna 0,226 5740
Braz 0,173 4399
Miedz 0,186 4720
Zelazo 0,233 5930

Zelazo, odlewy 0,173-0,229 4400—5820
Olow 0,094 2400
Nylon 0,105 2680
Srebro 0,142 3607
Zioto 0.128 3251
Cynk 0,164 4170
Tytan 0,236 5990
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Cyna 0,117 2960
Lod 0,157 3988
Nikiel 0,222 5639
Plexiglas 0,106 2692
Polistyren 0,092 2337
Porcelana 0,230 5842
PVC 0,094 2388
Szklo kwarcowe 0,222 5639
qukaGnL:zn;?vana oo 2311
Teflon 0,056 1422
Woda 0,058 1473
Zatgcznik B
Pomiar rur

Gdy dokonuje sie pomiaréw grubosci $cian rur wazna
jest orientacja sondy w czasie pomiaru. Jezeli srednica
mierzonej rurki jest wieksza niz ok. 10cm nalezy dokonywaé
pomiaréw taka by szczelina sondy byta
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zorientowana prostopadle do osi podiuznej rurki. Dla
Mniejszych $rednic rurek nalezy dokona¢ dwéch pomiaréw:
jeden pomiar gdy szczelina sondy jest umieszczona
prostopadle do osi podtuznej rurki oraz drugi pomiar, w
ktérym szczelina sondy jest umieszczona réwnolegle do osi
podtuznej rurki. Jako wynik pomiaru nalezy wybra¢ mniejsza
z odczytanych wartosci.

Orientacja sondy

prostopadta réwnolegta

Pomiar grubosci goracych materiatow
Predkos¢ fali dzwiekowej rozchodzacej sie w materiale
zalezy rowniez od temperatury materiatu. Wraz ze wzrostem
temperatury predkos¢ fali sie obniza. W wiekszosci
zastosowan temperatura mierzonych materiatow nie
przekracza 100°C - dla tych pomiaréw temperatura nie
wptywa znaczgco na pomiary. Temperatura powyzej 100°C
zaczyna mie¢ istotny wptyw na uzyskiwane wyniki pomiaréw.
Niezbedna jest kalibracja w stosunku do znanego wzorca
grubosci, wzorzec ten dodatkowo winien mie¢ temperature
maksymalnie zmierzong do materiatu, ktérego grubos¢
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mierzymy. Pozwoli to na zachowanie specyfikowanej
dokfadnosci pomiaru.

W przypadku pomiaréw grubosci materiatéw bardzo
gorgcych niezbedne jest zastosowanie specjalnej sondy
pomiarowej (HT5). Nalezy wéwczas zwr6cié uwage, aby
kontakt sondy HT5 z mierzona gorgca powierzchnig byt
mozliwie krétki gdyz sonda rozgrzewajac sie rowniez moze
mie¢ wptyw na doktadnosé pomiardw.

Pomiar grubosci materiatow laminowanych

Materialy laminowane sa unikalne w ich gestosci, co
sprawia ze predkos¢ fali dzwiekowej moze rozni¢ sie
znaczaco w zaleznosci od konkretnego elementu. Niektére
materialy laminowane mogg mie¢ rozng predkosé fali
dzwiekowej nawet w obrebie tego samego elementu.
Jedynym sposobem na przeprowadzenie wiarygodnych
pomiaréw jest przeprowadzanie procedury kalibracji na
probce materiatu o znanej grubosci. Najlepiej jesli probka
materiatu pochodzi z tego samego elementu, ktéry ma byé
mierzony (lub przynajmniej z tej samej partii). Dzieki
indywidualnej kalibracji kazdego mierzonego elementu
wptyw odchylen predkosci fali dzwiekowej powinien zostaé
zminimalizowany.

Zjawiskiem, na ktore nalezy rowniez zwr6ci¢ uwage przy
pomiarach materiatébw laminowanych jest wystepowanie
pustych przestrzeni czy pecherzy, ktére moze spowodowaé
przedwczesne odbicie wigzki ultradzwiekowej. Zjawisko to
zostanie odzwierciedlone przez nagty spadek
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grubosci w miejscu gdzie powierzchnia materiatu wyglada
normalnie. Mimo, ze zjawisko to ujemnie wplynie na
doktadnos¢ pomiaru catkowitej grubosci materiatu, jest ono
pomocne przy wykrywaniu pustych przestrzeni w
laminatach.
Odpowiednio$¢ materiatow
Ultradzwiekowe pomiary grubosci materiatbw opierajg sie
na przesytaniu fali dzwiekowej przez mierzony materiat. Nie
wszystkie materialty dobrze przewodzag fale dzwiekowe.
Ultradzwigkowy pomiar grubosci sprawdza sie przy
pomiarach materiatéw takich, jak metale, plastik, czy szkto.
Materiaty, ktérych pomiar moze nastreczy¢ trudnosci to:
niektére materiaty odlewnicze, beton, drewno, wtokno
szklane, niektére gumy.
Substancje sprzegajace
Przy  wszystkich  zastosowaniach  konieczne  jest
zastosowanie substancji sprzegajgcej, ktdéra pozwala na
swobodne przejscie fali dzwiekowej z sondy na testowany
materiat. Standardowo jako substancja sprzegajaca
uzywany jest zel o wysokiej lepkosci. Dzwiek emitowany
przy ultradzwiekowych pomiarach grubosci nie przenosi sie
skutecznie przez powietrze.
Do sprzegania mozna stosowac rdéznorodne substancje
sprzegajace. Glikol propylenowy sprawdza sie w wiekszosci
zastosowan. W zastosowaniach trudnych, gdzie wymagane
jest maksymalne przewodzenie dzwieku, =zaleca sie
stosowanie gliceryny. Nalezy mie¢ jednak na wzgledzie, ze
gliceryna utatwia rozwdj korozji na niektérych metalach
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(absorpcja wody), przez co moze nie byé pozadang
substancjg sprzegajaca. Inne substancje sprzegajace przy
pomiarach grubosci w normalnych temperaturach to woda,
rozne oleje i ttuszcze, zele i ptyny silikonowe. Pomiary przy
podwyzszonej temperaturze wymagajg zastosowania
specjalnie opracowanych substancji sprzegajgcych dla
wysokich temperatur.

Nieodtgcznym zjawiskiem przy ultradzwiekowych pomiarach
grubosci jest przypadek, gdy miernik uzyje drugie echo
zamiast pierwszego z dna mierzonego materiatu (przy
uzyciu standardowej metody echa). Takie zdarzenie
spowoduje, ze odczyt grubosci bedzie dwa razy wyzszy niz
powinien. Odpowiedzialnos¢ za prawidlowe stosowanie
urzgdzenia oraz rozpoznanie tego typu zjawisk spoczywa
wytgcznie na uzytkowniku miernika.
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