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INSTRUKCJA DO ZAJEC LABORATORYJNYCH

Laboratorium z przedm.l.otu: Kod przedmiotu: KS02138
Podstawy metrologii
Temat: Nr ¢wiczenia: 5

Pomiar grubo$ci materiatéw

Kierunek:
Zarzadzanie i inZynieria produkcji

Cel ¢wiczenia:

zapoznanie studentéw z metodami pomiaru grubo$ci materiatéw, a takze sposobem okreslania
stopnia skorodowania elementéw Kkonstrukcyjnych i wykrywania wad materiatowych.
Opanowanie umiejetnosci pracy z grubo$ciomierzem ultradzwiekowym Metrison M610.

Wyposazenie stanowiska:

Narzedzia pomiarowe: suwmiarka, mikrometr, grubo$ciomierz ultradzwiekowy Metrison
M610,instrukcja do¢wiczen laboratoryjnych.

Zakres ¢wiczenia:

Zapoznanie sie z obstugg grubosciomierza M610. Przygotowanie grubos$ciomierza M610 do
pomiaru grubos$ci. Wykonanie pomiaréw za pomocg suwmiarki, mikrometru, grubo$ciomierza
M610 wskazanych przez prowadzacego zajecia probek, wyniki pomiaréw zapisa¢ w tabeli
1i2.

Sprawozdanie z ¢wiczen
Wykonanie sprawozdania na podstawie zalagczonego do instrukcji formularza.
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1. PODSTAWY TEORETYCZNE

Dopomiaruwymiaréw (grubosci,wysokosci,srednic,itp.)ciatstatychuzywasienajczesciejmetody:
¢ mechaniczne (suwmiarki, mikrometry, czujniki zegarowe, itp.);
¢ ultradZwiekowe (szczegétowe omowienie w dalszej czesci instrukcji);
¢ magnetyczne (przetwornikiwiropragdowe dopomiarugrubo$cimateriatéwniemagnetycznych);
¢ pojemnosSciowe(pomiargrubosciwarstwydielektrykawobszarzemiedzyoktadkamikondensatora);
¢ izotopowe (wykorzystujace zjawisko pochtaniania promieniowania a, B, y przy przejsciu przez warstwe

badanego materiatu).
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Rys. 1. Przetwornik wiropragdowy: a) budowa: 1 - rdzen magnetyczny, 2 - materiat diamagnetyczny;
b) charakterystyka przetwarzania.
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W wyniku zasilania cewki nawinietej na rdzen ferromagnetyczny wytwarza sie w nim strumien
magnetyczny. Strumien ten przenikajgc zwore 2 wytwarza w niej prady wirowe. Prady indukowane w ekranie
metalowym 2 (niemagnetycznym) wytwarzajg wiasne pole magnetyczne ostabiajgce pole gléwne,stad
zblizanie ekranu zmniejsza strumien magnetyczny, a tym samym i indukcyjno$¢ witasng. Charakterystyka
przetwarzania jest nieliniowa, co jest przyczyna btedéw pomiaru przetwornika. Innymi przyczynami btedéw sga:
niestabilno$¢napieciai czestotliwo$ci Zrodta zasilania, wptyw temperatury.
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Rys. 2. Przetwornik pojemnosciowy

W przetworniku pojemnosciowym w wyniku zmiany przenikalnosci elektrycznej wzglednej dielektryka
umieszczonego miedzy oktadkami kondensatora zmienia sie jego pojemno$¢, a wiec warto$¢ pojemnosci takiego
przetwornika mozna wyrazi¢ w funkcji grubo$ci materiatu dielektryka znajdujgcego sie miedzy



oktadkami kondensatora. Przetworniki tego typu stuzg gtdwnie do pomiaru grubos$ci materiatéw, ktérych
przenikalno$celektrycznawzglednajestwiekszaodprzenikalnoscielektrycznejwzglednejpowietrza.

W przypadku konieczno$ci pomiaru grubosci powtok (lakieru lub metalu) stosuje sie nastepujace metody:

e magnetyczna;

e elektromagnetyczna;

e pradéw wirowych;

e izotopowa;

e termoelektryczna.

Metodamagnetycznastosuje sie do pomiaru gruboscipojedynczych powtok niemagnetycznychiniklowych lub
wypadkowejgrubosciwielowarstwowychpowtokniemagnetycznychnapodtozumagnetycznym.

Tej metody nie stosuje sie do pomiaréw grubosci powtok niklowych w powtokach tréjwarstwowych

Cu-Ni-Cr oraz dwuwarstwowych Cu-Ni, gdy nieznana jest grubos$¢ warstwy miedzi.

W zaleznosci od rozwigzan konstrukcyjnych takiego przyrzadu wielko$cig mierzong jest:

e sila potrzebna do oderwania magnesu statego lub elektromagnesu od przedmiotu pokrytego
badana powtoka;

e sita,zjakapoprzezpowtoke przycigganyjestmagnes staty przezmagnetyczne podtoze;

e zmianastrumieniamagnetycznegow chwili ustawienianabiegunnikéw przyrzaduna
przedmiocie pokrytym badang powtoka.

Metoda elektromagnetyczna stosuje sie do pomiaru grubos$ci wszelkich pojedynczych powtok
niemagnetycznych naniesionych na podtoze magnetyczne lub tez do wyznaczania sumarycznej grubosci
wszelkich niemagnetycznych powlok wielowarstwowych naniesionych na podtoze magnetyczne. Nie nalezy
stosowac jej do pomiaréw grubos$ci powtok zelaznych, niklowych, kobaltowych oraz powtok wykonanych ze
stopéw magnetycznych.

W zaleznoSci od konstrukcji przyrzadu mierzona jest:

e warto$¢napieciaindukowanego w uzwojeniu wtérnym czujnika;

e zmiana indukcyjnosciczujnika.

Metoda pradéw wirowych stosuje sie do pomiaréw grubosci:

e powlok izolacyjnych na podtozu metalowym niemagnetycznym, np. powlok tlenkowych,
selenowych, fosforanowych, lakierowych, gumowych itp. wytwarzanych na aluminium, cynku,
miedzi oraz stopach tych metalj;

e powlok metalowych niemagnetycznych na podtozu niemetalowym, np. miedzianych, srebrnych na
tworzywach sztucznych, ceramice, szkle, itp.;

e niemagnetycznych powtokmetalowychnaniemagnetycznym podtozumetalowym, np.cyny na
miedzi, ztota namosigdzu.

Metoda radiometryczna ma zastosowanie do pomiaru grubosci powltok wykonanych z materiatéw
o znanym sktadzie chemicznym. Warunkiem koniecznym stosowania metody B-odbiciowej jest spetnienie
nastepujacych warunkow:

e grubos$é¢podtozamusibyéwieksza od warstwynasyceniadladanegoizotopuimateriatu;
e grubos$é¢powtokidladanegoizotopuirodzajumateriatumusibyémniejszaod warstwynasycenia;
e minimalnaréznicawliczbachatomowych podtozaipowtoki musiwynosi¢ conajmniej5.

Przy pomiarze grubosci powtok metoda f-odbiciowa wykorzystuje sie réznice w intensywnosci odbijania
promieni 3 przez rézne materiaty.

Metoda termoelektryczna ma zastosowanie przy pomiarach grubosci niklowych powtok galwanicznych,
naktadanych na stal, stal z podwarstwg miedzi, na miedz, mosigdz lub tez na stopy Zn-Al. Wskazania zalezne s3 od
sktadu kapieli i dlatego przyrzad musi by¢ skalowany na wzorcach pokrytych powtoka niklowg, natozong z
takiej samej kapieli jak powtoka na badanych przedmiotach. Pomiar polega na wykorzystaniu zjawiska
powstawaniatermoogniwapomiedzy niklem ametalem podtozalubniklemametalem podwarstwy.

Metody ultradzwiekowe:

e pomiargrubo$cinapodstawiezmierzonego czasu przejsciafaliultradzwiekowej przez materiatbadany
x=f(t);

e pomiargrubos$cinapodstawie zmierzonej wartosci czestotliwosci x=f(f).



Na rys. 3 przedstawiony jest schemat blokowy grubosciomierza ultradzwiekowego mierzacego grubos¢
materiatu na podstawie pomiaru czasu przejscia fali ultradzwiekowej. Sygnat z generatora zegarowego
podawany jest na wejScie bramki iloczynowej B (sygnat ten przejdzie dalej do licznika w momencie, gdy na
wejScie bramki B pojawi sie impuls zuktadu sterowania). Na poczatku cyklu pracy wysytany jest impuls
z generatora wysokiej czestotliwos$ci do glowicy nadawczej N grubos$ciomierza i do uktadu sterujacego (otwiera
on w tym momencie bramke B i licznik zaczyna zlicza¢ impulsy z generatora zegarowego). Fala ultradzwiekowa
z gtowicy N przenika przez badany materiat i odbija sie od przeciwlegtej $cianki i wraca do gtowicy odbiorcze;.
Sygnat z gtowicy odbiorczej po wzmocnieniu skierowany zostaje do uktadu sterowania, ktéry zmyka bramke
B i licznik przestaje zlicza¢ impulsy. W rezultacie po odpowiednich przeliczeniach na wyswietlaczu pojawi sie
wynik pomiaru grubos$ci badanego materiatu.
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Rys. 3. Schemat blokowy grubos$ciomierza ultradzwiekowego x=f(t) [2].

Grubo$¢ x wyliczana jest na podstawie wzoru:

o=
=5 (1)

gdzie: c- predko$¢ propagacjifali ultradzwiekowejwbadanym materiale; t
- czas przej$ciafaliultradzwiekowej przez materiat.

Jezeliczestotliwoségeneratoradobierzemywedtugzaleznosci(2),towynikpomiaruxbedziewmm:

C
fzeg = a0 (2)

Rysunek 4 przedstawia schemat blokowy grubos$ciomierza realizujgcego algorytm x=f (f).
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Rys. 4. Schemat blokowy grubos$ciomierza ultradzwiekowego x=f(f) [2].

Zasada dziatania jest nastepujaca: regulujemy czestotliwoscig generatora wysokiej czestotliwosci
do momentu powstania w badanym materiale fali stojacej (sygnalizuje to maksimum wychylenia wskaznika W).
W tym momencie w grubo$ci materiatu powinno by¢ n liczb pétfal:
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Wykorzystujgcznangzalezno$c¢predkoscipropagacjifaliijejdtugo$cimozemyzapisac:
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X = — 4
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3. PRZEBIEG POMIAROW
3.1 Kolejnos¢ czynnosci (pomiar elementéw stalowych ptaskich)
a) zapoznac sie z obstugg grubosciomierza M610;
b) przygotowacgrubosciomierz M610 do pomiaru grubosci;
c) wykonac pomiary grubo$ciomierzem M610 wskazanych przez prowadzacego zajecia probek,
d) wyniki pomiaréw zapisa¢ w tabeli 1;
e) wykonaépomiarytychsamychprébeksuwmiarkgimikrometrem,wynikipomiaréwzapisa¢wtabelil;
f) uzupetnictabelel
Tabela 1 Pomiary elementéw stalowych ptaskich
Sposob
) g1= g1t | go= gyt [Qg3= Oxst
pomiaru Oxti | UGxe) | Oxai | U(Gxz) | Oxai | UlGxa) n A (A
grubosci (G @ @) |4y (Gx1) | tUGx2) |2U(Gxa)
mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Suwmiarka

elektroniczna

Mikrometr

Metrison M610




3.2 Kolejnos¢ czynnosci (pomiar elementéw aluminiowych ptaskich)

Tabela 2 Pomiary elementéw wykonanych z aluminium

Sposab
pomiaru
grubosci

gxli

UGx4)

gXZi

U(Gxs)

g1= U(g;z'i)

g2= U(giz)

mm

mm

mm

mm

mm

Suwmiarka
elektroniczna

Mikrometr

Metrison
M610




4. SPRAWOZDANIE Z ZAJEC
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WYMAGANIA BHP

Warunkiem przystgpienia do praktycznej realizacji ¢wiczenia jest zapoznanie sie z instrukcjg BHP
i instrukcja przeciw pozarowa oraz przestrzeganie zasad w nich zawartych. Wybrane urzadzenia dostepne
na stanowisku laboratoryjnym moga posiada¢ instrukcje stanowiskowe. Przed rozpoczeciem pracy nalezy
zapoznac sie z instrukcjami stanowiskowymi wskazanymi przez prowadzacego.

W trakcie zaje¢ laboratoryjnych nalezy przestrzega¢ nastepujacych zasad.

*

Sprawdzi¢, czy urzadzenia dostepne na stanowisku laboratoryjnym sa w stanie kompletnym,
nie wskazujacym na fizyczne uszkodzenie.

Sprawdzi¢ prawidtowo$¢ podtaczonych urzgdzen w obecnosci prowadzacego.

Zalaczenie napiecia do uktadu pomiarowego moze sie odbywac¢ po wyrazeniu zgody przez
prowadzacego.

Przyrzady pomiarowe nalezy ustawi¢ w sposdb zapewniajgcy statg obserwacje, bez konieczno$ci
nachylania sie nad innymi elementami uktadu znajdujacymi sie pod napieciem.

Zabronione jest dokonywanie jakichkolwiek przelaczen oraz wymiana elementéw sktadowych
stanowiska pod napieciem.

Zmiana konfiguracji stanowiska i potaczen w badanym uktadzie moze sie odbywac¢ wytacznie
w porozumieniu z prowadzacym zajecia.

W przypadku zaniku napiecia zasilajacego nalezy niezwtocznie wylaczy¢ wszystkie urzadzenia.
Stwierdzone wszelkie braki w wyposazeniu stanowiska oraz nieprawidtowosci w funkcjonowaniu
sprzetu nalezy przekazywac prowadzacemu zajecia.

Zabrania sie samodzielnego wigczania, manipulowania i korzystania z urzadzen nie nalezacych do
danego ¢wiczenia.

W przypadku wystapienia porazenia pradem elektrycznym nalezy niezwlocznie wytgczy¢ zasilanie
stanowisk laboratoryjnych za pomoca wytacznika bezpieczenstwa, dostepnego na kazdej tablicy
rozdzielczej w laboratorium. Przed odtgczeniem napiecia nie dotyka¢ porazonego.



