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Ultrazvukovy pfistroj pro méreni velmi tenkych vrstev.

Ukolem je zmétit tloustku jedné nebo vice vrstev
(zejména barvy) na kovovém ale i na nekovovém
(a elektricky nevodivém a nemagnetickém) materialu.

Typickou aplikaci je lakovani plechovych karosérii
automobill, kde zalezi na tloustce kazdé jednotlivé
vrstvy.

Dalsi aplikace:

méfeni vicevrstvych systému - napf. zakladni barva,
pInic¢, vrchni lak

meérfeni vrstev na kovovém i nekovovém podkladu
méfeni vrstev na plastech, vicevrstvé systémy na plastech
mérfeni vrstev (barva, plastové povlaky) na skle

natéry na dievé

vyhodnoceni neznamych (i vicevrstvych) natérd/ povlakl
méreni povlakl z rubové strany

méfeni tloustky materiald dle méficiho rozsahu pfistroje
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Princip mereni tloustky ultrazvukem

Ultrazvukové méfeni tloustky (v rozsahu od cca 0,6 mm) je zalozeno na méfreni Casove
prodlevy (=Casoveé vzdalenosti) mezi vyslanim ultrazvukového signalu a pfijetim signalu
odraZzeného.

Cas je méfen v us a pres rychlost $ifeni ultrazvuku v materialu je prepoéitan na
tloustku. Z toho plyne, Ze pro spravné méreni tloustky ultrazvukem je nutné znat
rychlost Sifeni ultrazvuku v daném materialu. Druhou moznosti je znat tloustku daného
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Problémy mereni velmi tenkych vrstev

Echo ultrazvukového signalu ma néjakou Sifku. Pfi méfeni velmi tenkych vrstev nastava
situace, kdy se pfijaté echo od odrazeného signalu (od protilehlé stény) pfekryva s
pocatecnim vysilacim echem. Nasledujici obrazek ukazuje rizné pfipady v zavislosti na
méfené tloust'ce (= Casove vzdalenosti): prvni znazorfiuje vyslany a pfijaty signal na
tloustce 1 mm (= 850 ns), druhy tloustku 0,1 mm (= 85 ns) a posledni 0,01 mm (= 8,5
na).

Z uvedenych obrazku je zfejmé, Ze jednoduchym zplsobem neni mozné odlisit echa u

velmi tenkych vrstev.
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Princip mereni velmi tenkych vrstev ultrazvukem

Pro pfesné méfeni velmi tenkych vrstev ultrazvukem se pouziva metody matematické
analyzy, ktera rekonstruuje signal na zakladé znameého referen¢niho echa a urcuje
tloustku vrstvy. Dokonce je mozné rozliSit a méfit nékolik samostatnych vrstev (napf.
zakladni barva, plni€, vrchni lak). Podminkou je pouze dostateCny rozdil v akustickych
vlastnostech jednotlivych materiala tak, aby je dokazal pfistroj rozeznat.

Postup méreni

Nejprve je nutné sejmout referenéni echo (odraz pfedsadky sondy na vzduchu). Poté se
zmeéfi pribéh signalu na méfeném materialu. Pfistroj Sursonic zobrazi dle zadanych
parametru tloustku jednotlivych vrstev. Zaroven zobrazi vySku jednotlivych odrazovych
ech, ktera udava informaci o spolehlivosti méfeni a graficky prabéh signalu.
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Mozné komplikace mereni

Méfeni mohou ovlivnit nasledujici faktory:

podobné akustické vlastnosti sousedicich vrstev (nedostatecné rozhrani = odraz
signalu)

prilis tenka vrstva (pod 5 mm)

material vrstvy s pfilis velkym utlumem

nehomogenni vrstva z hlediska ultrazvuku (nehomogenni rychlost Sifeni ultrazvuku)
nepfrilnuti vrstvy (= vzduchova mezera)

nerovnobéznost mezi povrchem vrstvy a podkladového materialu

vrstva (napf. lak) netvofi ostré rozhrani s podkladem (typické pro natéry na dievé -
barva je Castecné vsakla do dieva)

problémy muaze zpUsobit metalicka barva
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Ultrazvukova sonda pro méreni vrstev

Podminkou co nejlepSiho rozliSeni méfeni (vy$si rozliSeni znamena vysSi pfesnost
méreni a mensi minimalni méfenou vrstvu) je co nejuzsi a nejostrejsSi echo. Toto zajistu;ji
tzv. Sirokopasmové sondy o vysoké frekvenci. Vyznacuji se jednak poZzadovanym co
nejuzsim pribéhem a jednak pouze jednim &i dvéma vrcholy. Takova sonda poskytuje
velmi ostré a Citelné referenéni echo a matematickou analyzou je mozné zrekonstruovat
prubéh pfijatych odrazenych ech. Sonda je vybavena plastovou pfedsadkou, ktera
zajisti optimalni citlivost sondy. Pfistroj Sursonic pouziva standardni ultrazvukovou
Sirokopasmovou sondu s pfedsadkou o frekvenci 22 MHz.

Popis pristroje Sursonic
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Pristroj Sursonic se sklada ze tfi ¢asti:

1) Mé¥ici pristroj

- obsahuje obvody pro generovani ultrazvukového pulsu v sondé a pro vlastni méfeni
Casové vzdalenosti

- bezdratové spojeni s vyhodnocovaci jednotkou

2) Ultrazvukova sonda

- generovani vlastniho ultrazvukového pulsu a pfijem odrazeného signalu
3) Vyhodnocovaci jednotka - PDA

- ovladani pfistroje (dotykovy displej, OS Windows Mobile)

- matematicka analyza referencniho a pfijatého pulsu

- finalni vyhodnoceni tloustky jednotlivych vrstev

- grafické znazornéni pribéhu pulsu

- zaznam a popf. grafické znazornéni méfenych hodnot

- pfenos dat do stolniho PC - USB, Bluetooth

Pfi méfeni se bezdratové prenaseji data z pfistroje do PDA. Tzn obsluha ma v ruce
sondu a jednotku PDA, vlastni pfistroj je tfeba v kapse. Na displeji PDA jsou zobrazeny
hodnoty jednotlivych naméfenych vrstev.
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PDA - kapesni pocitac s operacnim systemem
Windows Pocket PC

- slouzi dle pfedchoziho popisu jako ovladaci a vyhodnocovaci jednotka. Je ovéem
mozné jej vyuzit rovnéz pro zaznam dat, jejich pfenos do stolniho PC a pro dalSi ulohy,
které nesouvisi s vlastnim méfenim - na PDA je mozZné nainstalovat software pro
vSechny bézné oblasti prace s pocitaci - tzn. Excel, Word, Outlook, prohlize¢ obrazka,
Acrobat Reader, elektronické knihy, kalkulacku, atd., je mozné zajistit synchronizaci dat
se stolnim PC (popf. serverem).

Méfici a vyhodnocovaci software Sursonic

Software je navrzen s ohledem na co nejjednodussi ovladani pfi béznych aplikacich a
zarovefl moznost nastavit vSechny parametry méfeni béhem specialnich uloh.
Nasledujici obrazky reprezentuji sejmuté referencni echo a pribéh méreni.
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Sejmuté referencni echo Ctyfi vrstvy o celkové tloustce 134 um,
tloustka jednotlivych vrstev je 39, 32, 19, 43um

Prednosti Sursonicu

max. pocet vrstev (az 5)

max. meéfici rozsah az 3.000 ym (plati pro rychlost ultrazvuku 2.400 m/s)

min. méfena tloustka 5 um (plati pro rychlost ultrazvuku 2.400 m/s)

pokrocCily mod s moznosti pIného ovladani vSech funkci

vyhodnoceni neznamych (i vicevrstvych) natérd v pokrocilém maodu - neni tfeba znat
ani pocet vrstev ani jejich pfedpokladanou tloustku

méreni vrstev z rubové strany
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Technicka data Sursonic

Princip méfeni:

Max. pocet vrstev:

Mérici rozsah:

RozliSovaci schopnost:

Rychlost ultrazvuku:

Kalibrace:

Sonda:

Kompenzace tepelné roztaznosti
predsadky:

Napajeni pfistroje:
Napajeni PDA:
Doba provozu:

Komunikace mezi pfistrojem a
PDA:

Hmotnost pfistroje:

Hmotnost PDA:

méfeni doby prubéhu
ultrazvukového impulsu vrstvou

4 -2.500 ns, 5-3.000 uym pfi
rychlosti ultrazvuku 2.400 m/s

4 -2.500ns, 5-3.000 ym pfi
rychlosti ultrazvuku 2.400 m/s

0,6 ns, 1 uym pfi rychlosti
ultrazvuku 2.400 m/s

1.500 - 8.000 m/s
na znamou tloustku nebo rychlost
Sifeni ultrazvuku

mozno pro kazdou vrstvu
samostatné

s plastovou predsadkou, 20 MHz

manualni nebo automaticky

2 akumulatory AA
Li-lon akumulator
cca 15h dle kapacity akumulatoru

bezdratové Bluetooth

170g v€etné akumulatoru

155¢g v€etné akumulatoru

PFistroj je schopen méfit také tloustku samotného materialu bez vrstvy.

Obsah dodavky pristroje Sursonic

méfici pfistroj

sonda 22 MHz s predsadkou
kabel k sondé

akumulatory pfristroje
nabijeCka akumulatoru

kabel PDA-PC)

CD se softwarem Sursonic
navod na obsluhu (CJ)
kalibra¢ni protokol
transportni kuffik
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PDA se zakladnim softwarem a pfislusenstvim (akumulatory, nabijecka, propojovaci
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