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Anotace

Vuvodu jsou popsany metody méfeni tenkych vrstev na kovovych
feromagnetickych a neferomagnetickych podkladech. Déle je vysvétlena problematika
méfeni tenkych vrstev metodou vifivych proudi a magneticko-indukéni metodou.
V dalsi casti je popis méficiho pfistroje digitdlniho tloustkoméru CM-8856FN
s kombinovanou sondou, ktery méfi metodou vifivych proudt, ale i magnetickou
metodou. V zavéru je popsana typicka iloha pro méteni tloustky vrstev na kovovém

podkladu piistrojem CM-8856FN.
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Abstract

The introduction describes the measurement methods on thin layers of ferromagnetic
and non-ferromagnetic bases. It further explains measuring of thin layers by Foucault
currents and magnetic-induction method. The next section is describing a digital
thickness gauge CM-8856FN with combined probe, which can measure by the eddy
current, but also by the magnetic method. In the conclusion is description of typical
exercise of measuring thickness on metal bases by CM-8856FN unit.
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Uvod

Problematika méteni tloustky vrstev spociva predevsim v pouziti riznych metod
méfeni. Magnetickou metodu muazeme pouzit pouze pro meéfeni tlouStky
nemagnetickych (kovovych i nekovovych) povlakli nanesenych na magneticky podklad.
Ultrazvukova metoda se pfevazné pouziva pro meéteni tloustky barev, lakt, plastovych
a dalSich izola¢nich povlakii pokryvajicich dievo, plasty, sklo, keramiku, ale i pro
vrstvy nanesené na kovovych materialech. Metoda vifivych prouda je pouZzivana pro
mefeni elektricky nevodivych vrstev na elektricky vodivém zakladnim materidlu.
Meérici pfistroje maji ozna¢eni N (nonferro). Magneticko-indukéni metodu ptrevazné
pouzivame pro meéfeni neferomagnetickych vrstev na feromagnetickém zakladnim
materialu. Méfici pfistroje maji oznaceni F (ferro).

Ukolem této bakalaiské prace je analyza zplisobti méfeni tloustky tenkych vrstev na
kovovém podkladu. Uttidit obecné poznatky a metody, které se pouzivaji pro méteni
tloustky vrstev na kovovém feromagnetickém a neferomagnetickém podkladu. Prace je
zamétena predevSim na nedestruktivni metody méfeni, ale je v ni uvedeno i kratsi
pojednani o destruktivnich metodach méfeni tloustky vrstev.

Pfevazna cast prace se =zabyva méfenim tlouStky vrstev na kovovém
feromagnetickém a neferomagnetickém podkladu piistrojem CM-8856FN. Je zde
popsano jak stimto pfistrojem zachazet, jak pfenést namétené hodnoty do PC, jak
nainstalovat z ptilozeného CD software do PC pro vyhodnoceni naméfenych hodnot
aco jednotliva tlacitka uvedend na méficim pfistroji znamenaji. Dale je v této praci
zpracovan charakteristicky typ ulohy pro méfeni tloustky vrstev pfistrojem CM-
8856FN, ktery bude pouzitelny jako metodicky ndvod pro méieni tloustky vrstev

ve Skolni laboratoti pedagogické fakulty.



1. Cile bakalarské prace:

» Vyhledat vhodnou aktudlni literaturu k danému tématu a seznamit se detailné
S oblasti zabyvajici se zpusoby méieni tloustky vrstvy na kovovém podkladu.

» V literatuie se zaméfit piredevSim na zakladni pojmy, nazvoslovi, jednotky,
méfici metody, chyby pfi méfeni, zplsoby vyhodnocovani naméfenych dat
a jejich interpretaci.

» Vvodu provést souhrn zasad spravného méieni, piehledné¢ utfidit obecné
poznatky tykajici se méteni tloustky vrstev na kovovém podkladu z doporucené
literatury 1 z dostupnych duavéryhodnych internetovych zdroji a vysvétlit
zakladni pojmy tohoto méfeni, jak magnetickou metodou, tak metodou vitivych
proudd.

» Provést vybér nejfrekventovanéjSich a nejvhodnéjsich druhti méfeni a metod
téchto méfeni pro pouziti v laboratornich podminkach pedagogické fakulty
(dle provoznich podminek Skolni laboratofe) se zaméfenim na méteni tloustky
vrstev na kovovém podkladu pfistrojem CM-8856FN. Pokusit se porovnat
naméfené  vysledky s naméfenymi hodnotami jinymi metodami méfeni
(naptiklad ultrazvukem).

» Zvazit §ifi a hloubku jednotlivych oblasti méfeni a upravit je tak, aby odpovidaly
potiebam laboratornich méteni provadénych na pedagogické fakulté.

» Seznamit se podrobné¢ s méficim pfistrojem CM-8856FN a dukladné
si prostudovat manual k jeho pouziti.

» Na PC nainstalovat software pro pfipojeni pfistroje k pocita¢i a dikladné
si procvicit praci s timto softwarem. Popsat instalaci software.

» Vypracovat piehledny a srozumitelny text, ktery bude pouzitelny jako
metodicky navod pro postup méfeni tlouStky vrstev na kovovém podkladu
pristrojem CM-8856FN, navod pro zpracovani naméfenych dat a jejich
interpretaci v méficim protokolu.

» Vramci prace sestavit pro méfeni tloustky vrstev na kovovém podkladu
pfistrojem CM-8856FN na pedagogické fakult¢ charakteristicky typ ulohy
a uvést postup 1 zpiisob zpracovani tohoto zadani. Uvést postupy a uzitd feSeni

do souladu s nejnovéjsimi normami CSN v névaznosti na normy EN a ISO.



Vlastni jadro mé prace bude tvofit metodicka cast, kterd bude srozumitelna,
didakticky pojatd, pfehlednd a dobfe pouzitelna pro vyhodnocovani méteni
tloustky vrstev ve Skolni laboratofi.

Vybrané ulohy, typické piiklady a protokoly z méfeni koncipovat tak, aby
mohly slouzit jako navod pro zadavani tloh z oblasti méfeni tloustky vrstev
(v rozsahu do 4 stran).

Pokusit se konzultovat navrzenou metodiku meétfeni s nékterymi pracovniky
méficich pracovist zpraxe. Navstivit naptiklad ZkuSebni ustav materialt,
Nemanicka ulice (proti prodejné¢ Ford), ZkuSebni ustav lehkého pramyslu
v Ceskych Budgjovicich, Cechova 59, laboratoi podniku Robert BOSCH Ceské
Budéjovice, Knézskodvorska ulice (u byvalého n.p. Motor) atp.

V ramci prace vytvofit piehlednou, srozumitelnou a nazornou prezentaci této

bakalaiské prace v programu MS PowerPoint, kterou pouziji pti obhajobg.



2. Méreni tlouSt’ky vrstev a rozdéleni
Méfeni tloustky vrstev na kovovém feromagnetickém a neferomagnetickém
podkladu je méfeni kde se jednd o tenké vrstvy fadové v desitkdch mikrometrti, které

1ze rozdélit do dvou zékladnich skupin:

> destruktivni

> nedestruktivni

U destruktivnich metod méfeni tlouStky vrstev dochazi k trvalému a nevratnému
poskozeni téchto métenych vrstev i zpravidla jejich podkladu. Z tohoto divodu nejsou
tyto metody zcela idealnim feSenim ve vyrobnich procesech s malym objemem vyroby.
V téchto malych vyrobnich procesech miize byt ztrata trvale poskozenych vyrobkl
meétfenim velmi citelnd. Destruktivni metody méteni tloustky vrstev se pouzivaji hlavné
tam, kde ostatni metody selhavaji nebo jsou nevyhovujici. Vyuzivaji se prevazné
u nekovovych povrcht, kde byva podklad vétSinou z mekkého materialu.

U nedestruktivnich metod méfeni tloustky vrstev nedochdzi k poskozeni téchto
métenych vrstev a ani k poskozeni jejich podkladu. Tyto nedestruktivni metody méteni
Ize rozdélit na metody:

» s vifivymi proudy

» magneticko - induk¢ni
» ultrazvukové
>

magnetickeé

Jednoduché pftistroje pro méteni tloustky vrstev se nazyvaji tloustkoméry, které pracuji

dvéma metodami v zavislosti na materialu métené vrstvy a podkladu. [4]

3. Metoda virivych proudi

Testovani pomoci metody vifivého proudu je jednim z né€kolika nedestruktivnich
metod, které pouzivaji jako zéklad elektromagnetismus. Vifivé proudy jsou vytvoieny
pii elektromagnetické indukci. Kdyz stiidavy proud prochéazi vodi¢em, vytvaii se kolem
vodi¢e magnetické pole. Velikost tohoto magnetického pole zavisi na velikosti
protékajiciho proudu. Jestlize se dalsi elektricky vodi¢ dostane do takovéhoto

magnetického pole, pak se v tomto vodic¢i bude indikovat proud. Vifivé proudy jsou
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indukované elektrické proudy tekouci po kruhové draze. Vifivé proudy ziskaly svij
nazev z ,,virt®, které tvoii kapalina nebo plyn pii obtékani piekdzek. Jednou z hlavnich
vyhod metody vifivych proudi jako nedestruktivniho nastroje je velka rtznorodost
méieni. Vifivych proudu Ize vyuzit pro:
» zjistovani trhlin
» méfeni tloustky materialu
» méfeni tloustky natéra
» m¢éfeni vodivosti pro:
» material identifikace
= detekce tepelného poSkozeni
= stanoveni hloubky plasté

* kontroly tepelného zpracovani

Vyhody metody vifivého proudu jsou:

» je citlivy na malé trhliny a dalsi defekty
odhali povrchové a blizko povrchové vady
zkoumani dava okamzité vysledky
vybaveni je prenosné
minimalni potfebna piiprava vzorki

testovaci sonda nepotiebuje piimy kontakt se soucastkou

YV V V V V V

umoznuje vySetieni slozitych tvari a velikosti vodivych materialt

Omezeni metody vitivého proudu jsou:
» mohou byt vySetfovany pouze vodivé materialy
sonda musi mit dostatecny ptistup k povrchu
je nutna urcita zrucnost a zaskoleni, rozsahlejsi nez u ostatnich technik
konecna iprava povrchu a hrbolatost mize byt prekazkou
je potiebné nastaveni pomoci etalonu

hloubka penetrace je omezena

YV V V V V V

nelze zjistit vady, které jsou orientovany v urcitém sméru

Testovani pomoci metody vitfivych proudd je pouzivano v riiznych primyslovych
odvétvich pro hledani defekth a pro potteby dalSich méfeni. Hlavnim vyznamem

metody je odhalovani defekta za predpokladu, Ze dobie zndme jejich povahu. Obvykle
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se metoda pouziva pro vySetfeni pomérné malych oblasti a konstruk¢éni typ sondy
a parametry testu musi byt ustanoveny s dobrym pochopenim vady, ktera je hledana.
Vitivé proudy maji sklon soustiedit se na povrchu materialu, a proto mohou byt uzivany
jen pro odhaleni povrchovych a podpovrchovych vad. V tenkych materidlech jako
napiiklad trubky vifivé proudy mohou byt uzivany pro zméfeni tloustky materidlu.
Timto se metoda vifivych proudl stava uzite¢nym pracovnim ndstrojem odhalujici
poskozeni korozi a dalSich poSkozeni, kterd zplisobuji ztencovani materidlu. Technika
jeuzivana pro méfeni na leteckych oplechovanich a na sténach trubek pouzitych
ve vymeénicich tepla. Touto metodou Ize také meéfit tloustku natéri a dalSich
povlaku. [6]

Vifivé proudy jsou také ovlivnény elektrickou vodivosti a magnetickou
permeabilitou materiald. Proto se pomoci nich mohou tfidit materidly a rozeznavat, zda
material ptiSel do styku s vysokou teplotou nebo byl tepelné zpracovan, coz mélo
za nasledek zménu jeho vodivosti. Vifivé proudy produkuji své vlastni magnetické pole,
to pusobi spole¢né s primarnim magnetickym polem civky. Mé&fenim zmén v odporu
a impedanci civky, miZzeme shromazd’'ovat informace o zkouSeném materidlu. Tato
informace zahrnuje elektrickou vodivost a magnetickou permeabilitu materialu a stav
materidlu (to znamena, zda materidl obsahuje trhliny nebo dalsi defekty). Vzdalenost
civky od vodivého materialu ovlivni vzdjemny indukéni odpor okruht. Toto miiZze byt
uzito pro méfeni tloust’ky nevodivého natéru jako je barva. Ten totiz udrzi sondu v jisté
vzdalenosti od povrchu vodivého materidlu. [6]

Vitivé proudy jsou uzaviené¢ smycky indukovaného proudu obihajici v rovinach
kolmych k magnetickému toku. Vifivé proudy se soustfedi blizko povrchu a jejich sila

se snizuje s vzdalenosti od civky, jak mizeme vidét na obrazku ¢islo 1. [6]
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Obrazek €. 1 Intenzita vifivych proudi v materialu

4. Magneticko — indukéni metoda

Tato metoda se pouzivd pro méfeni nemagnetickych vrstev na magnetickém
zakladnim materidlu. Méfici sonda obsahuje feromagnetické jadro a budici vinuti
napajené¢ stiidavym proudem o nizké frekvenci. Sonda vytvaii ve svém okoli
elektromagnetické pole. Pokud se v blizkosti sondy nachazi feromagneticky material,
pole sondy se zesiluje. Toto zesileni je méfitelné, druhou snimaci civkou a odpovida
vzdalenosti feromagnetika od sondy. Magnetické pole se d4 zndzornit magnetickymi
silo¢arami. Pokud se jejich délka prodluzuje, oddaluje se feromagnetikum od sondy. [5]

Princip sniméni tlouStky je =zalozen na mcéfeni vzdalenosti sondy od
feromagnetického podkladu, metodou méteni intenzity magnetického pole a je zobrazen

na obrazcich ¢islo 2, 3, 4. [4], [10]
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Obrazek €. 2 Principielni zapojeni civek na feromagnetickém jadru

Sondy

//_’ \

=

~

elekfromagneticke siocary

Obrazek €. 3 Zobrazeni silo¢ar na rovném a zaobleném povrchu
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Sondy

Obrézek €. 4 Zobrazeni silocar na rovném a nerovném povrchu

Sonda pfistroje se sklada z feromagnetického jadra, na kterém jsou dvé vinuti. Prvni —
budici je napijeno stiidavym proudem o nizké frekvenci. Protéka-li budici civkou
elektricky proud, vytvofi se kolem ni magnetické pole se silo¢arami, které prochazeji
druhym — snimacim vinutim. Tim se v druhé civce indukuje méftitelny elektricky proud.
JestliZe se do blizkosti sondy pfiblizi feromagneticky material, zesili se magnetické pole
prvni civky. Tato zména se na snimacim vinuti projevi zvétSenim elektrického proudu,
¢ehoz se pak pouziva k urcovani tloustky materialu. [4]

Pti vicevrstvém nanaSeni — lakovani se zméfi vSechny nanesené nemagnetické vrstvy
jako jeden celek. Chceme-li méfit vrstvy na nemagnetickém povrchu touto metodou,
muzeme si snadno pomoci. Jestlize méme proces, u kterého je zarucend jeho
opakovatelnost za stejnych podminek, pfilepime napiiklad na plastovy dil desticku
(ocelovy plisek) z magnetického materidlu a komplet prelakujeme. V tomto piipade
se da vyuzit magneticko-induk¢ni metody, kdy je méfeni podrobena pravé dana

desticka, ktera je vyobrazena na obrazku Cislo 5. [4]
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Obrazek ¢. 5 Pomocny pliSek pted lakovanim a po lakovani

Ziskana hodnota je pak vztazena k plastu. Podminka dodrzeni stejnych podminek
V procesu je nezbytnd, protoze takovéto zméteni tloustky je pomocné a nalakované dily
se bez feromagnetické desticky podrobit méfeni touto metodou nedaji. Tohoto postupu
se vyuziva pfedev§im u nekovovych materidlt s hrubym nebo dezénovanym povrchem,
kde neni stejna tloustka laku na celé lakované plose. Pti vyuziti magneticko-indukéni
metody v piipadé lepeni feromagnetickych testovacich desti¢ek na nekovové materialy,
je nutné zajistit jejich dostateCnou velikost. Ta ovliviiuje pfesnost vyslednych hodnot.
Pii okrajich desti¢ek se totiz hromadi vice laku nez na stfedu. ZajiSténim velikosti

plisku alesponi 10 x 10 cm se mohou ocekavat piesnéjsi vysledky. [4]

5. Ultrazvukova metoda

Ultrazvuk jsou mechanické kmity ¢astic prostiedi kolem rovnovazné klidové polohy
o frekvencich vysSich nez 20 kHz (neslySitelné frekvence). Ultrazvukové viny $itici
se prostiedim mohou byt rizného druhu (pfedevsim podélné a pticné) a vzajemné se 1isi

zpusobem pohybu castic v prostiedi vzhledem ke sméru Sifeni této viny.
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V neohranic¢eném prostiedi je rychlost §ifeni ultrazvukovych vin konstantni a je zavisla
na modulu pruZnosti a hustoté prostiedi. Sifeni ultrazvukovych vin je ovlivnéno kazdym
rozhranim, na kterém pak nastava odraz vin respektive pii Sikmém dopadu 1 lom viny.
Pro zkouSeni materialu se pouziva:

» pruchodova metoda

» impulsova odrazova metoda

5.1 Priichodova metoda

Pti této metodé se musi pouzivat dvé pokud mozno stejné sondy, které jsou umistény
proti sobé na protilehlém povrchu vyrobku. Jedna sonda slouzi jako vysilaci, druha
sonda jako pfijimaci. Pfi této metod¢ nelze urcovat polohu vady ve sméru tloustky
a hodnoti se jakost podle mnozstvi prichodu ultrazvukové energie, obvykle

v procentech. Princip prichodové metody je zobrazen na obrazku ¢islo 6 vlevo. [8]

5.2 Impulsova odrazova metoda

Pfi této metod€é se do materialu vysild ultrazvukovou sondou kratky ultrazvukovy
impuls, ktery se odrdzi od vSech rozhrani, tedy od vnitinich vad 1 od protilehlého
povrchu vyrobku. V okamziku vysilani ultrazvukového impulsu se na stinitku
obrazovky objevi tak zvany vysilaci impuls (VI). Po kalibraci ultrazvukového pfiistroje
se za dobu odpovidajici dvojnasobku vzdalenosti vady od sondy objevi na stinitku
impuls tak zvané vadové echo (VE) a dale koncoveé echo (KE) to je odraz od protilehlé
stény vyrobku. Princip impulsové metody odrazové je zobrazen na obrazku cislo 6

vpravo. [8]
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Obrazek €. 6 Princip prichodové metody (vlevo) a odrazové metody (vpravo)

Rychlost §ifeni ultrazvukovych vin v homogennim prostiedi je konstantni a zavisi na

modulu pruznosti a hustoté prostredi (E = ¢ . p). Rychlost je definovana nésledujicim

vztahem:
d
C= E C=—
t
plati pro odrazovou metodu pro prichodovou metadu

— ¢ =ychlost sifeni uz vin v prostredi;
- d=tloustka prostredi,
— t=doba prichodu uz viny prostredim.

Rychlost Sifeni ultrazvukovych vin je materidlovd konstanta, na které zavisi dréha,
jakou ultrazvuk v pfislusném materialu probéhne za jednotku c¢asu. Pro prichod
nejmensi méfitelné drahy tedy potiebuje ultrazvukova vlna pro rozdilné materidly
i rozdilnou dobu prichodu. Hodnota rychlosti Sifeni ultrazvukové viny je uvadéna
Vv odborné literatufe pro fadu zndmych materidlti. Ne&které informativni hodnoty

rychlosti Sifeni ultrazvukovych podélnych vin jsou uvedeny v tabulce ¢islo 1. [8]
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Material Rychlost uz podeélnych vin
mis
ocel feriticka 5920

litina 3500 az 5600

titan 6100

hlinik 6320

med' 4 600

plasty 1800 az 2 680

voda 1 480 az 1 500
Upozomeni: uvedené hodnoty jsou informativni. Skutecné hodnoty zévisi
na sloZeni materidlu, teploté a zpracovani.

Tabulka €. 1 Rychlost §ifeni ultrazvukovych vin ve vybranych materidlech

5.3 Méreni tloust’ky ultrazvukem

Meéteni tloustky je nejrozSifenéjsi aplikaci ultrazvukového zkouSeni. Nejcastéji
se pro méteni tloustky pouzivaji ultrazvukové tloustkoméry piedevsim z divodu
pomérné jednoduchych a lehce pfenosnych pristroji, které maji dostaCujici presnost
metfeni. Pro méfeni tloustky lze rovnéZz pouzit také klasicky ultrazvukovy pfistroj
(defektoskop).

Princip funkce ultrazvukovych tloustkoméri je zalozen na métfeni doby priichodu
ultrazvukového svazku materialem. Doba priichodu (Cas) je pak nasoben materialovou
konstantou, kterou je rychlost Sifeni ultrazvukovych vin v méfeném materidlu. Tloustka
soucasti nebo konstrukce je tedy ur€ena pfesnym métenim Casu, ktery pottebuje kratky
ultrazvukovy impuls generovany méni¢em k priichodu tloustkou materidlu jednou,
dvakrat nebo vicekrat. Jestlize bude hodnota rychlosti Sifeni vin, nastavena u pfistroje
odpovidat rychlosti $ifeni vln ve zkouSeném materidlu, pak budou chyby méfeni

sniZzeny na minimum.
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Zpusoby méfeni tloustky:

» méfeni doby prichodu mezi vysilacim impulsem a prvnim zpét odrazenym
echem, po odecteni korekce nuly k vyrovnani tloustky ochranné vrstvy sondy
a vrstvy akustického prostfedku (technika prvniho echa)

» méfeni doby prichodu mezi koncem télesa preddrahy a prvnim koncovym
echem (technika prvniho echa s pfeddrahou)

» méfeni doby priichodu mezi koncovymi echy (technika vicenasobnych ech)

.

’ I! Plexi
N 4
|
|| |
‘: |
o d - -
PR i S 1KE 2KE piima sonda 5 predrahou EE 1KE
L-- [ -l L—t'-'l
1 I Plexi
dvojitd sonda ct EE 1KE
§ ! |

o

Obrazek €. 7 Principy moznosti méfeni tloustky ultrazvukem

K méfeni tloustky se u riznych tlouStkoméri pouzivaji rizné typy ultrazvukovych
sond (dvojité, ptimé, ptimé s pfeddrahou), které generuji podélné ultrazvukové viny.
Sondy se vyrab¢ji s riznou frekvenci (2 MHz az 10 MHz), typem tlumeni, s rozméry
kontaktni plochy (ménicti). Sondy jsou pouzitelné pro bézné teploty povrchu (zhruba do
60 °C). Podle typu sond je i dana moZznost presnosti méieni. Pfesnost méteni zavisi na

presnosti urceni doby pruchodu. Proto je nutnd maximalni strmost ndbézné hrany
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impulsu, kterou davaji pouze siln¢ tlumené Sirokopasmové sondy. VétSina
ultrazvukovych tlouStkoméri pouzivéa pro bézné méteni tloustky, napiiklad zjistovani
koroznich ubytkd, dvojité sondy, u kterych se uvazuje o presnosti vysledkii méfeni 0,1
mm. Nekteré specialni sondy maji presnost az 0,01 mm nebo 0,001 mm. Tato méteni
vSak vyzaduji dokonale kvalitni povrchy, to je povrch pro pfiloZzeni sondy i odrazovy

povrch, a oba povrchy musi byt rovnobézné. [8]

6. Magneticka metoda
Tato metoda se fadi mezi nejjednodussi zplisoby méfeni tloustky nemagnetickych
vrstev a to jak kovovych, tak i nekovovych. Podklad musi byt z magnetického

materialu, jak napovida ndzev metody. [4]

6.1 Méreni tloust’ky povlakii magnetickym tloust’komérem

Tato metoda je pouzivdna v laboratornich podminkach pedagogické fakulty
JihoCeské univerzity ve Skolni laboratofi pii méfeni tlouStky vrstev na kovovém
podkladu. Na obrazku ¢islo 8 je magneticky tloustkomér, ktery je pouzivan ve Skolni

laboratofi pedagogické fakulty JihoCeské univerzity. [2]
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Obrazek ¢. 8 Magneticky tloustkomér

Princip funkce této metody spociva v tom, ze je-li na magnetickém zakladnim kovu
nemagnetickd mezivrstva, bude sila F, potfebnd k odtrzeni téliska permanentniho
magnetu tim mensi, ¢im vétsi bude tloustka mezivrstvy. Jelikoz sila F je opét imérna
natazeni pruziny o hodnotu X, bude i nataZeni pruziny o hodnotu X vzdy mensi pii vétsi
tloust'ce vrstvy. Hodnoty X se odecitaji na stupnici tloustkoméru v dilcich. Princip

funkce magnetického tloustkoméru je zobrazen na obrazku ¢islo 9. [2]
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Obrazek €. 9 Princip funkce magnetického tloustkoméru
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Tyto hodnoty X se zaznamenavaji do vyhodnocovaciho diagramu a z téchto hodnot
pomoci ktivitka sestrojime cejchovni kiivku, ze které je potom mozné odecist tloustku

povlaku v um. Tento vyhodnocovaci diagram je zobrazen na obrazku ¢islo 10. [2]

20 iRt

Obrazek ¢. 10 Vyhodnocovaci diagram

24



7. Digitalni tloust’komér CM-8856FN

Obrazek ¢. 11 Digitalni tloustkomér CM-8856FN V rozebraném stavu
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Obrazek ¢. 12 Digitalni tloustkomér CM-8856FN ve sloZeném stavu

7.1 Popis

Na obrazku cislo 11 je vyobrazen digitdlni tlouStkomér v rozebraném stavu.
Na obrazku ¢islo 12 je vyobrazen digitalni tlouStkomeér s pfipojenou méfici sondou
a pfenosovym kabelem. Tento tlouStkomeér je uren pro méfeni tloustky natéru povlaku
(naptiklad barva, laky, plasty, pryz, keramika, epoxidové pryskytice, praSkové povlaky)
na kovovém feromagnetickém podkladu (naptiklad zelezo, ocel, nikl a podobn¢). Také
se pouziva pro mefeni galvanickych vrstev, lakli, fosfatovych vrstev, nékterych slitin
a papiru. TlouStkomér ma kombinovany typ sondy, a proto je schopen méfit tloustku

neferomagnetickych vrstev natéru na neferomagnetickych typech podkladu. Piistroj
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je vhodny pro pouziti jak v laboratofich, tak ve ztizenych podminkach. Jeho sonda
automaticky rozpoznéd podklad, pfistroj se automaticky vypne, kdyz neni pouZzivan.

M4 dva méfici mody:

» jednobodovy

> kontinudlni

Dale ma velky rozsah a vysoké rozliSeni. M¢fi ve dvou soustavach a to v:

> metrické

» imperialni

Digitalni a podsviceny displej ndm poskytuje piesné hodnoty. Pii pouziti trvanlivych
komponentti jako je naptiklad pevny, ale piesto lehky obal zarucujici snadnou udrzbu
a trvanlivost pfistroje se zvySuje doba jeho zivotnosti. Obal piistroje je zhotoven tak,
aby padl pfesné do ruky. Za pomoci dal$iho pfislusenstvi jako je datovy kabel pro
RS232 rozhrani a softwaru pro PC mame mozZnost pfimého stahovani dat pfi méfeni,
jejich uchovavani, zobrazeni statistickych hodnot a tisk dat. Pomoci kabliku
komunikuje s pocitatem pro ulozeni statistiky a ma pamét pro 99 namétenych
hodnot. [1]

7.2 Obsluha tladitek a specifikace pristroje

Digitéalni tloustkomér mizeme obsluhovat ¢tyfmi zdkladnimi tlacitky, kterd maji tyto

funkce:

POWER - zapnuti a vypnuti pfistroje, dalsi funkce
pm/mil - pfepindni jednotek

ZERO - vynulovani pfi kalibraci na podkladu

Sipka nahoru a dolii - kalibrace na foliich (uprava hodnot dle kalibra¢ni f6lie nahoru

nebo doli) [1]
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Displej

LCD displej, 4¢iselny podsviceny

Velikost displeje

12 mm x 42 mm

Rozsah méreni

0- 1250 um nebo 0- 250 mil

Jednotky

metrické - um, imperialni - mil

Rozliseni

0,1 pm do 100 um / 1 um nad 100 pum

Pfesnost méreni

t1azi3%nebo+3um

Minimalni poZadovana tloustka podkladu

0,3mm

Identifikace podkladu

automaticka

ZpuUsob méreni

jednotlivé nebo kontinualni

Vaha (bez baterii) 81 gram

Rozméry 126 mm x 65 mm x 27 mm
Pracovni teplota 0-50°C

Datovy vystup RS-232C

Typ baterii 2x 1,5V AAA

Indikator baterii
Provozni podminky

zvukova signalizace pfi slabych
teplota okoli0- 50 °C, vihkost okoli < 80 %

Tabulka ¢. 2 Specifikace piistroje

7.3 Zpiisob méreni

FN sondu, kterd je na obrazku ¢islo 13 zastr¢ime do pfistroje a pomoci zavitu
ji pfiSroubujeme pevné k pfistroji. Pro zapnuti pfistroje zmackneme cervené tlacitko
POWER. Na displeji se zobrazi 0. Pfistroj obnovi sam svilij stav podle posledniho
méfeni a na displeji se zobrazi Fe nebo NFe. Tim se pfistroj automaticky nastavi podle
typu podkladu. PfiloZime sondu kolmo na povrch méfeného vzorku a provedeme
méfeni. Naméfena hodnota se zobrazi na displeji. Pro provedeni dal§iho méteni
odejmeme a znovu pfilozime sondu k méfenému povrchu. Pro upraveni vysledku
meéfeni a kalibrace pfistroje pouzijeme Sipku nahoru nebo doll tak, aZ se pfiblizime
co nejvice k dané tloustce povlaku (folie). Pro dalsi méfeni pouze odejmeme sondu
od podkladu vice nez 1 cm a znovu prfilozime k podkladu. Jestlize budeme potiebovat
pfesngjsi méfeni, musime pfiistroj piekalibrovat pfed zapocetim méteni. Kalibraci
je nutno provadét zejména pii zméné métené tloustky vrstvy. Piistroj vypneme pomoci
zmacknutého tla¢itka POWER, nebo se sam automaticky vypne po 50 sekundéich

necinnosti. [1]
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Obrazek ¢. 13 FN sonda

7.4 Zména mérenych jednotek pm a mil

Zmackneme tlacitko POWER a jeho pfidrzenim (zhruba 7 sekund) by se mél

na displeji zobrazit napis UNIT, poté se jednotky automaticky zmeéni. [1]

7.5 Vybér modu jednobodového nebo kontinualniho méreni

Zmackneme tlacitko POWER a drzime tak dlouho, dokud se na displeji nezobrazi
napis ,,SC* a poté klavesu POWER pustime. Pokud se na displeji zobrazi symbol ((¢))
tak se nachazime v kontinudlnim méficim mddu, pokud se na displeji zobrazi ,,SC*
nachazime se v jednobodovém méficim modu. Kdyz je na displeji v pribéhu méfeni
znazornén symbol ((¢)), tak se nachazime v mddu kontinualniho méfeni, pokud
v pribéhu meéfeni na displeji pfistroje tento symbol neni tak se nachdzime
V jednobodovém méficim modu.

Pokud k méfeni pouzivame kontinudlniho méticiho modu tak musime dbat zvysené
opatrnosti. Sonda se pfi tomto typu meéfeni vice opotiebovava (obrusuje). Riziko

v

obrouseni sondy je tim vétsi, ¢im drsnéj$i je méfeny povrch. Pokud chceme sondu
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zachovat dlouho funk¢ni, musime pouzivat tohoto méficiho mdédu ve znacné omezené

mife. [1]

7.6 Kalibrace

7.6.1 Nastaveni nuly

Opatrné pfiloZime sondu na feromagneticky podklad nebo feromagnetickou
kalibra¢ni desticku, kterd je zobrazena na obrazku ¢islo 14. Zméackneme tlacitko ZERO
a pfistroj se tak kalibruje na nulu, kterd se zobrazi na displeji. Nemackame nulu
(tlacitko ZERO) pokud sonda neni pfiloZzena na nenatfeném podkladé¢ nebo nulovaci

kalibra¢ni desticce, protoze by pak byla kalibrace neplatna. [1]

Obrazek ¢. 14 Kalibraéni desticky

7.6.2 Kalibrace na folii
Vybereme tloustku kalibra¢ni folie, ktera je vyobrazena na obrazku cislo 15

anaobrazku ¢islo 16 dle predpokladané tloustky natéru. Kalibracni folii polozime
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na nenatfeny podklad nebo ptilozenou kalibra¢ni desticku a provedeme nékolik méfeni
prilozenim sondy. Sondu piikladddme vzdy pomalu a opatrn€é, tak aby nedoslo
k poskozeni kalibra¢ni folie. Namétena hodnota se zobrazi na displeji.

Pokud je naméfena hodnota jind neZ je napsana na kalibrac¢ni folii, tak pomoci
tlacitek nahoru nebo doli srovndme hodnotu na displeji tak, aby byla stejnd jako
na kalibra¢ni folii. Pro dosazeni vyssi presnosti kalibraci opakujeme tak dlouho, az bude

hodnota na displeji shodna s kalibra¢ni folii. [1]

Obrazek ¢. 15 Kalibrac¢ni folie
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Obrazek ¢. 16 Kalibrac¢ni folie

7.7 Statistika

Ptistroj automaticky pocita a zobrazuje statistiku naméfenych hodnot tak, jak byly
naméfeny. Statistika ukazuje posledni naméfenou hodnotu, primérnou hodnotu,
statistika je nazorné zobrazena na obrazku Cislo 17. Pred zapocdetim novych méfeni
smazeme statisticka data tak, ze pfidrzime tlaCitko ZERO, anebo jednotlivé krok

po kroku pomoci tlacitka DEL. [1]
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Jednotky méfeni

Maximélni namérena

hodnota Posledni naméfena
hodnota

Minimalni naméfend Prumér z naméfenych

hodnota hodnot
Tato zkratka oznacuje
nemagneticky podklad

Potet méfeni na Celkovy potet namérd
daném podkladu

Obrazek ¢. 17 Popis zobrazovanych hodnot na displeji

7.8 UloZeni a opétovné vyvolani dat

Naméiené hodnoty se ukladaji do paméti piistroje automaticky. Tyto naméiend data
muzeme, pak zobrazit pomoci tlacitka READ. V médu prohlizeni mohou byt vSechna
naméfend data uloZena a znovu zobrazena pomoci stisku Sipek nahoru nebo doli.
K vymazani jednotlivych namétenych a uloZenych hodnot, nalezneme pomoci Sipek
nahoru nebo dolli hodnotu, kterou chceme vymazat, a poté stiskneme tlacitko DEL.
Pokud se na displeji pfistroje objevi zkratka Err0, tak to znamena, ze v paméti piistroje

jiz neméame zadna ulozena data. [1]

7.9 Vymazani namérenych dat

Pro vymazani naméfenych hodnot jednoduse stiskneme tlacitko DEL nehled¢ na to,
zda méfime v modu jednobodovém ¢i kontinudlnim. Pro smazani veSkerych
naméfenych hodnot musime stisknout a po dobu 4 sekund drzet tlac¢itko DEL dokud

nebudou vSechna data kompletné vymazana. [1]

33



7.10 Prenos dat do PC

Pro pfenos naméienych dat do PC musime nejprve do PC nainstalovat software
méficiho pfistroje, ktery je ulozen na pfilozeném disku. Pfilozeny disk vlozime
do mechaniky a po otevieni soubort ulozenych na disku vybereme soubor TestSetup.en
jak je zndzornéno na obrazku Cislo 18 pomoci, kterého se nam potiebny software

nainstaluje do PC.

Mazev polaky Datum zmény Typ Velikost

I

4 Spubory uloZené na disku (6)

i AUTORUN 13122007 &:21 Instalaéni informa... 1kB
£ AUTORUM 13.12.2007 9:20 Mastaveni kenfigu... 1kB
|E| How to install U5B-232 driver in Vista or ... 20,6.2009 &:00 Videoklip 271 T13 kB
E How to install USB-232 driver in Vista or...  20.6.2009 607 WinRAR archiv 8984 kB
ﬁ‘ TestSetup.en 151.2011 7:10 Aplikace 7113 kB
E TestSetup.en 151.2011 7:12 WinRAR archiv 6648 kB

4 Spoubory pripravené k zapisu na disk (1)
desktop 266.20111:18 Mastaveni kenfigu... 1kB

Obrazek €. 18 Vybér instalacniho souboru
Dvojitym klikem mysi na tento soubor se ndm otevie pritvodce instalaci. V prvnim okné

tohoto privodce mySi vybereme volbu next pro pfechod na dalSi stranu jak

je znazornéno na obrazku ¢islo 19.
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EEMTTTE e

Welcome to the TestRS232(En)
Setup Wizard

Thiz will install TestRSZ3Z(En) on your computer.

It iz recommended that you close all other applications before
continuing.

Click Next to continue, or Cancel to exit Setup.

Obrazek ¢. 19 Pravodce instalaci

Po ptechodu na dalsi stranu privodce musime vybrat adresaf, do kterého se nam bude

potiebny software instalovat. Tento krok je zobrazen na obrazku ¢islo 20.
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Setup - TestRS232(En L=

Select Destination Location
Where should TestRS232(En) be installed?

’ Setup will install TestRS232(En) into the following folder.

To continue, click Mext. If you would like to =elect a different folder, click Browse.

C:\Program File=\TestRS232(En) Browse...

At least 16,0 MB of free disk space iz reguired.

<« Back " Mext = ]’ Cancel

Obrazek ¢. 20 Vybér adresare pro instalaci
Po vybéru adresare instalace opét mySi vybereme tlacitko next a pifejdeme na dalsi

stranu pruvodce. Na této stran¢ pravodce vybereme soucasti, které by méli byt

instalovany. Vybér téchto soucasti je zobrazen na obrazku ¢islo 21.
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Select Components
Which components should be installed?

Select the components you want to install; clear the components you do not want to
install. Click Mext when you are ready to continue.

[mmpac:t -
Apps 154 MB

Help

Data

BPLs

Reps 0,1 MB

Current selection reguires at least 16,0 MB of disk space.

<Back || MNext- | | Cancel

Obrazek ¢. 21 Vybér soucasti k instalaci

Poté co vybereme soucasti, které se maji nainstalovat, opét mysi vybereme tlacitko next
a prejdeme na dalsi stranu privodce. Na této strané¢ vybereme misto, kde by mél byt
ziizen zastupce pro rychlé spousténi nainstalovaného programu. Tento vybér

je zobrazen na obrazku ¢islo 22.
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i5) Setup - TestRS232(En) (S,

Select Start Menu Folder
Where should Setup place the program's shortcuts?

l Setup will create the program’s shortcuts in the following Start Menu folder.

To continue, click Mext. If vou would like to select a different folder, click Browse.

|:| Don't create a Start Menu folder

<Back || Next> | | Cancel

Obrazek ¢. 22 Vybér mista pro zastupce programu

Po ukonceni vybéru mista pro zastupce rychlého spousténi programu, mysi zvolime
tlacitko next a opét prejdeme na dalsi stranu tohoto priivodce instalace. Na dalsi
a zaroven predposledni strané pritvodce je zrekapitulovano, to co jsme si na piedchozich
stranach priivodce navolili. Na této predposledni strané pustime samotnou instalaci

pomoci mysi a tlacitka install. VSe je znazornéno na obrazku ¢islo 23.
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L s ™
i5) Setup - TestRS232(En) (S

Ready to Install
Setup iz now ready to begin installing TestRS232(En) on your computer.

Click Install to continue with the installation, or click Back if you want to review or
change any settings.

Destination location:
CAProgram Files\TestRS232(En)

Setup type:
compact

Selected components:
Apps
Help
Data
BPLs

Reps

< Back ][ install

Obrazek ¢. 23 Instalace software

Zmacknutim tlacitka install se rozbéhne samotnd instalace a vSe co jsme si v jejim
privodci navolili, se ndm nainstaluje do piislusného PC. Pro spravné dokonceni
instalace software musime jesSt¢ na poslednim listu instalace zméacknout tlac¢itko finish.

Timto krokem je instalace software kompletn€ dokoncena. Tento posledni krok

je zobrazen na obrazku ¢islo 24.
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Completing the TestRS232(En)
Setup Wizard

Setup has finished instaling TestRS232(En) on vour computer.
The application may be launched by selecting the installed
icons.

Click Finish to exit Setup.

Obrazek ¢. 24 Dokonceni instalace

Pot¢ musime pfipojit mefici pristroj k PC pomoci optimalniho kabliku, ktery
je zobrazen na obrazku ¢islo 26. Dale musime zapnout méfici piistroj a ujistit se, Ze
mame zobrazen mdd pro zobrazeni naméfenych hodnot. Pomoci nainstalované¢ho
zastupce, ktery je vyobrazen na obrdzku ¢islo 25, spustime vyhodnocovaci program
aprovedeme jednoduchd nastaveni v tomto programu, pro pienos namétfenych dat

z digitalniho tloustkoméru do PC. [1]
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Obrazek ¢. 25 Zastupce pro spusténi vyhodnocovaciho programu

Obrazek ¢. 26 Prenosovy datovy kabel
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Po spusténi programu se objevi hlavni menu, které vidime na obrazku ¢islo 27.

Thanks for your using this software 12013-03-14 04:15:53 PN

Obrazek ¢. 27 Hlavni menu vyhodnocovaciho programu
V tomto hlavnim menu vybereme v levém hornim rohu volbu ,,System Settings*

aotevie se nam ,,podmenu®, které je zobrazeno na obrazku 28. V tomto podmenu

provedeme jednoducha nastaveni pro prenos namétenych dat.
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Interface Setup
Port Setect RN |

Product IShore Hardness Tester ¥ I

Other Setting

eyt

¥hether to open the last file when coming inte
the data-collectin window?

[ ] #hether to display 0" value?

| Bl save @) ”@ Restore factory settings @)“‘L‘ Exit [X]’

Thanks for your using this software 2013-03-14 04:39:00 PN

Obrazek ¢. 28 Podmenu programu pro nastaveni

V tomto otevieném menu vybereme volbu ,,Product® a zde vyhleddme nabidku pro
meteni tloustky povlaki, dale vybereme volbu ,,Port Select™ a zde navolime moznost
pfipojeni tloustkoméru k PC pomoci volby COM nebo USB. Po provedeni téchto
nastaveni zmackneme mysi tlacitko ,,Save® pro ulozeni nastavenych piedvoleb a pro
zavieni daného menu zmackneme mysi tlacitko ,,Exit“. Veskeré toto nastaveni

je nazorn€ ukazano na obrazku ¢islo 29.
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~Interface Setup
Fort tcct TR~

Product ICoating Thickness Gaug ¥ |

“Other Setting

eyl

Hhether to open the last file when coming into
the data-collectin window?

[ | #hether to display “0" value?

E Save (o) |/QM Restore factory settings(R) lﬂ.‘ Exit GQI

Thanks for yowr using this software 2013-03-14 06:40:30 M

Obrézek €. 29 Nastaveni predvoleb
Po uzavieni menu pro nastaveni predvoleb se nam pozadi hlavniho menu zméni

do podoby, jak je zobrazeno na obrazku ¢islo 30 a poté mizeme piejit k nahravani

naméfenych hodnot z digitalniho tloustkoméru do PC.
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Thanks for your using this software 12013-03-14 07:11:09 N

Obrazek ¢. 30 Pozadi hlavniho menu po nastaveni

V tomto hlavnim menu otevieme volbu ,,Data Collection®, ktera se nachazi v horni ¢asti
tohoto menu vedle volby ,,System Settings®. Po otevieni této volby se nam otevie menu
pro nahravani nameétenych hodnot z digitalniho tlouStkoméru do PC. Oteviené menu

pro nahravani naméfenych hodnot je vyobrazeno na obrazku ¢islo 31.
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| @l Data Collectio

Creat a new report|Begin/Contimnus||Fanze/Stop|[Delete Records| Save |[Export to Excell file(Export Report|[Print Report|Close ¥indow

collect system

Report ¥o 130315130322 Report Date|15. 3. 2013 j Tested by Awaiting -»Hq

Status | Hoo | Date & Time | Project Hame | Walue | Init |
Ph .

D M1 Statistic on last records

|Statistic on all”Hax. 1ﬂ'ail.uel | |Hin. 1|"all.1e| | |Standard Dewiation ||Hean VYalne

How iz under collecting Z013-03-15 07:10:32 FN

Obrazek ¢. 31 Menu pro nahravani namétenych hodnot

V tomto menu vybereme volbu ,,Begin/Continue®, zapneme digitdlni tloustkomér
a pomoci prenosového kabelu jej pfipojime k PC. Na pfistroji zméackneme tlacitko
READ, coz je tlacitko pro prohlizeni namétenych hodnot. Po zmacknuti tohoto tlacitka
na pristroji se naméfené hodnoty pfenesou do menu Data Collection jak mizeme vidét

na obrazku ¢islo 32.
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|| || || || || Close Hindo

|| || Pause/Stop

Collect system
Report Mo [l30315195122 Report Date 15, 3.2013 == Tested by|l In progress IE
Status Ho. Date & Time Project Hame Value Unit E

10 2013-03-15 0T:51:32 EM Eddy current type 523 um

11 2013-03-15 07:51:32 FN Eddy current type 474 um

12 2013-03-1% 07:51:32 M Eddy current type 416 um

13 2013-03-15 07:51:32 M Eddy current type 437 um

14 2013-03-15 07:51:32 FN Eddy current type 431 um

15 2013-03-1% 07:51:33 M Eddy current type 427 um

16 2013-03-15 07:51:33 M Eddy current type 402 um
,-:-17 2013-03-15 07:51:33 P Eddy current type 465 um

18 2013-03-15 07:51:33 FM Eddy ecurrent type 411 um

19 2013-03-15 07:51:33 M Eddy current type 422 um

20 2013-03-15 0T:51:34 FM Eddy current type 412 um

z1 2013-03-15 07:51:34 FN Eddy current type 417 um

22 2013-03-1% 07:51:34 M Eddy current type 412 um

23 2013-03-15 07:51:34 M Eddy current type 400 um

24 2013-03-15 0T:51:34 FM Eddy current type 665 um E
| | >

M1 Statistic on last S| records
[Statistiec on alll[Max. Value|4s0 Min. Value|418 Standard Deviation|11, 775 [Mean Value[432, 400
Welcom to use the data—collection software. Being in progress. .. Z013-03-15 07:53:47 FR

Obrazek ¢. 32 Nahrané namétené hodnoty v PC

Po pteneseni vSech namétenych dat z digitadlniho tloustkoméru do PC zmackneme
tlacitko ,,Pause/Stop* a tim je prenos dokoncen. Pokud chceme uchovat namétené
hodnoty pro pozd¢jsi statistiku, zmackneme tlacitko ,,Save* v horni casti hlavniho
menu. Pokud potfebujeme naméfené hodnoty vymazat, zmackneme tlacitko ,,Delete
Records* a tlacitko ,,Save* v horni Casti hlavniho menu. Po znovuotevieni programu
vV ném nebudou zadné namétené hodnoty. Pokud zmackneme tlacitko ,,Delete Records*
a poté nezmackneme tlacitko ,,Save®, tak po znovuotevieni programu v ném naméfené
hodnoty opét najdeme. Pokud potfebujeme vyexportovat nameéfené hodnoty
do programu ,,Excel®, tak k tomuto G¢elu nam slouzi tlacitko ,,Export to Excell file,
které je také umisténo v horni ¢asti hlavniho menu. Po zmdacknuti tohoto tlacitka

musime vybrat cestu, kde bude vyexportovany soubor ulozen, a miizeme zménit nazev

ukladaného souboru, jak je znazorn€no na obrazku cislo 33.
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Uloit do: | Ml Pocitad

Jednotky pevnych diskd (4)
Naposdiedy Mowy swazek (C:)

navitivens Ly

119 G5B volnych 195 GE
Mowy svazek (D:)

_w—_'-_:r-.. H
0 69,6 GB volnych 117 GB

Movy swazek (E:]

e
= 15308 volnych z 153 GB

Mistni disk (G:)
ey |
S 223 GB volnych 2286 GB

Zafizeni s vyménitelnym dlozistém (2)

M T e —xlo_ ML MTVAT ALY

Mazev souban: F'r. 1303181835

Ulozit jako typ: | Microsoft Excel("xis)

Obrazek ¢. 33 Vybér mista ulozeni a zména nazvu souboru

Po vybréni cesty uloZeni souboru a pfipadném piejmenovani ndzvu souboru
zmackneme tlacitko ,,Ulozit“ a soubor se nam ulozi na nami zvolené misto, kde
ho pozdéji najdeme. Jak vypada vyexportovany soubor s naméfenymi hodnotami,

muzeme vidét na obrazku ¢&islo 34.
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A ‘g " epl303181849 [Rs
—%’l Domd VioZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Fevize Zobrazeni
3 sy -9 - |A A= = =|¥-| |=alamovattext (
V'Eiit ;. B 7 U-||&E-~-||d- A~ |E = =||£= ££|| = sloudit a zarovnat na stied = |||}

Schranka ™ Pizmo F] Zarovnani

Al - fx | status
A B C D E F
1 Status Ma. Date & Time Project Mame Yalue LInit
2 |True “1 2013-03-1507:51:30 PM  |Eddy current type 475 um
3 |True 2 2013-03-1507:51:30 PM  |Eddy current type 430 um
4 True 3 2013-03-1507:51:30 PM  |Eddy current type 453 um
5 |True 4 2013-03-1507:51:30 PM  |Eddy current type 450 um
6 |True 5 2013-03-1507:51:31 PM  |Eddy current type 465 um
7 True G 2013-03-1507:51:31 PM  |Eddy current type 490 um
8 |True 7 2013-03-1507:51:31 PM  |Eddy current type 470 um
9 |True a 2013-03-1507:51:31 PM  |Eddy current type 479 um

10 |True g 2013-03-1507:51:31 PM  |Eddy current type 456 urm

11 True 10 2013-03-1507:51:32 PM  |Eddy current type 23 um

12 True 11 2013-03-1507:51:32 PM  |Eddy current type 424 um

13 [True 12 2013-03-1507:51:32 PM  |Eddy current type 416 L

14 True 13 2013-03-1507:51:32 PM  |Eddy current type 437 um

15 True 14 2013-03-1507:51:32 PM  |Eddy current type 431 um

16 | True 15 2013-03-1507:51:33 PM  |Eddy current type 427 um

17 True 16 2013-03-1507:51:33 PM  |Eddy current type 402 um

18 | True 17 2013-03-1507:51:33 PM  |Eddy current type 466 um

19 True 18 2013-03-1507:51:33 PM  |Eddy current type 411 um

20 True 19 2013-03-1507:51:33 PM  |Eddy current type 422 um

21 True 20 2013-03-1507:51:34 PM  |Eddy current type 412 um

22 True 21 2013-03-1507:51:34 PM  |Eddy current type 417 um

23 True 22 2013-03-1507:51:34 PM  |Eddy current type 412 Lm

24 True 23 2013-03-1507:51:34 PM  |Eddy current type 400 um

25 True 24 2013-03-1507:51:34 PM  |Eddy current type G668 um

26 True 25 2013-03-1507:51:35 PM  |Eddy current type 426 urm

27 True 26 2013-03-1507:51:35 PM  |Eddy current type 431 urm

M 4 » M| Repl303181849 %]

Pripraven

Obrazek €. 34 Ukazka vyexportovaného souboru do programu Excel

V dolni ¢asti hlavniho menu zatrhneme tlacitko ,,All* pokud chceme oznacit vSechny

hodnoty a opétovnym stisknutim tlacitka ,,All* v§echny hodnoty odzna¢ime. Stisknutim

tlac¢itka ,,Chart diagram® vytvofime z vybranych nédméra graf, ktery si muzeme

vytisknout. Ukéazka grafu je zobrazena na obrazku ¢islo 35.
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Export Report|Print Report|[Close '|'|'indo4|

Creat a new report|Begin/Continne|Fause/Stop|Delete Records| Save |Export to Excell file

Eddy current type (um)

WMax:668 Min:400 Standard Deviation:48 547 Mean Value:447 781

Total chart count:l

=
=
(=]
=]
[T
[T
[=r]
=
[a=]
]
[or]
T
]
—
=]

Fow 1z under eollecting......

Vv

Obrazek ¢. 35 Ukazka grafu z namétenych hodnot

o w

ky grafu se objevi dalsi tlacitka, kterymi si mizeme

v

mriz

Dvojitym kliknutim mysi do

v

graf pfiblizit nebo oddalit, posouvat grafem doprava, doleva, nahoru nebo doli

v

i mysi

4

vr

a ptipadné si graf vytisknout. Jak se zméni menu grafu, po dvojitém kliknut
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do jeho mtizky je znazornéno na obrazku c¢islo 36.



|Creat a4 Lew report”Begim‘rContinue”PausefStop"Ilelete Records" Save ||Expc-rt to Excell file”Export Report"Print Report"Close i indod

Eddy current type (um) ||

Max:558 Min:400 Standard Deviation: 48,547 Mean Value: 447 781

W, T 30,867 5T2, [ 6

Zoom In || e\Zoom Out || Eeset Zoom

| Frint || < Return

e+

How 1s under collecting. ..... 2013-03-15 10:06:33 IR

Obrazek ¢. 36 Menu grafu

Kdyz zmackneme tlacitko ,,Statistic on all“, které se nachazi v dolni ¢asti hlavniho
menu, tak vybereme vSechny naméfené hodnoty a program zobrazi maximalni
naméfenou hodnotu, minimalni namétenou hodnotu, smerodatnou odchylku a pramér
z naméfenych hodnot. Pokud chceme zobrazit tyto tdaje pouze za uréitou skupinu
namerl, tak tyto naméry vybereme a oznadime ve sloupci ,,Status® zatrzenim jak

je ukazano na obrazku ¢islo 37.
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Creat a new report|Bezin/Continue Dlelete Records| Sawe |Export to Excell file | Export Report||Frint Report|Close Window
collect system
Report Ho 130315195122 Report Date|l5. 32013 = Tested byl Awaiting@
Status Ha. Date & Time Froject Hame Valne Tnit -
19 2013-03-15 0T:51:33 MM Eddy current type 422 um
20 2013-03-15 OT:51:34 M Eddy current type 412 um
21 2013-03-15 0T:51:34 N Eddy cwrrent type 417 un
22 2013-03-15 0T:51:34 PN Eddy current type 412 um
23 2013-03-15 OT:51:34 M Eddy current type 400 um
24 2013-03-15 0T:51:34 N Eddy cwrrent type BE&S un
p25 2013-03-15 07:51:35 FM  Eddy cwrent type 426 um
v 26 2013-03-15 OT:51:35 MM Eddy current type 431 um
v 27 2013-03-15 07:51:35 N Eddy cwrrent type 424 un
v 28 2013-03-15 0T:51:35 PN Eddy current type 450 um
v 29 2013-03-15 OT:51:35 MM Eddy current type 425 um
v 30 2013-03-15 07:51:36 FM Eddy cwrrent type 431 un
v 31 2013-03-15 0T:51:36 PN Eddy current type 416 um
32 2013-03-15 OT:51:36 M Eddy current type 440 um i
< [ | »
AL Statistic on last 5| records
[statistic on 11[[Max. Value|450 Min. Value 416 Standard Devistion 9,783 Mean Value[429, 000
How iz under collecting. ..... 2013-03-19 06:17:28 M

Obrazek ¢. 37 Vybér naméfenych hodnot

Pokud chceme zobrazit maximalni naméfenou hodnotu z vybrané skupiny namérd,
musime myS$i zmdacknout tlacitko ,,Max. Value®, jestliZe chceme znat nejmensi
naméfenou hodnotu z vybrané skupiny namérd, musime mysi zmacknout tlacitko
»Min. Value“, pro zjisténi smérodatné odchylky z vybrané skupiny ndmérti musime
zmacknout tlacitko ,,Standard Deviation* a pro zjisténi primérmé hodnoty z vybrané

skupiny namérti musime mysi zmacknout tlacitko ,,Mean Value®.

7.11 Vyména baterii

Pokud jsou v pfistroji baterie vybité, zobrazi se na displeji ikonka s obrazkem
baterie. Potom musime odstranit krytku ze zadni strany pfistroje a vyjmout baterie.
Podle uvedenych znamének plus a minus musime nainstalovat ¢tyfi mikrotuzkové 1,5V
bateriec. Pokud nebudeme piistroj delsi dobu pouzivat, musime vyjmout baterie

Z piistroje. [1]
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7.12 Upozornéni pro uZivatele

Pokud chceme zajistit vétsi presnost naméfenych hodnot tak se doporucuje provést
kalibraci pfistroje pfimo na nenatfeném podkladu na, ktery bude povlak aplikovan.

Pouzivanim se sonda opottebovava. Jeji opotiebovani zavisi na poctu méfeni a taky
na drsnosti méfen¢ho podkladu. Vyménu sondy poté miize provést pouze kvalifikovana

osoba, nejlépe dodavatel. [1]

7.13 Obnoveni tovarniho nastaveni

Tovarni nastaveni piistroje je doporu¢eno obnovovat pouze v nasledujicich

ptipadech:

» pristroj viilbec neméti
» je Spatna piesnost piistroje kvuli obrousené sondé nebo kvili znaéné zméné
podminek méteni

» pii vyméné staré sondy za novou

Obnova tovarniho nastaveni zahrnuje nastaveni pro mod Fe a mod NFe. MiZeme
nastavit pouze jeden z nich nebo oba, ale pouze kazdy samostatné. Pokud chceme
obnovit tovarni nastaveni, musime zmdacknout tlacitko POWER a drzet az do doby
dokud se na displeji nezobrazi napis CAL. Po zmacknuti tlacitka POWER to trva asi pét
sekund. Kdyz se na displeji zobrazi F:H musime zvednout sondu vice nez 5 cm od
kovového podkladu. Potom musime zmacknout tlacitko ZERO a pftistroj se vrati zpet do
méficiho modu. Timto je obnova tovarniho nastaveni provedena. Musime, ale
pamatovat, Ze obnoveni tovarniho nastaveni musi prob&éhnout do 6-ti sekund. Pokud
to nestihneme do 6-ti sekund tak se pfistroj vypne a nase pozadované tovarni obnoveni

se nepovedlo. [1]

7.14 Poznamky

Pomoci tlacitka ,, POWER* mizeme nastavit:

UNIT - nastaveni jednotek

CAL - obnovu tovarniho nastaveni
SC - nastaveni jednobodového a kontinudlniho méfeni
Ln - presn¢jsi kalibrace
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Veskera tato nastaveni se vzdy piepinaji po 6-ti sekundach pti pfidrzeni tlacitka
»~POWER®. Do jednotlivych nastaveni se dostaneme tak, ze tlacitko ,,POWER*
pustime. [1]

7.15 Doporuceni

Velmi dirazné vyrobce doporucuje neprovadét zmény hodnoty ,.Ln — presnéjsi
kalibrace®, tento rezim nastaveni se zobrazi asi po 11 sekundach od zmacknuti tlacitka
POWER. Hodnotu ,Ln — pfesngjsi kalibrace muizeme zménit pomoci tlacitka
plus/minus (Sipka nahoru nebo dolit) hned po jejim zobrazeni na displeji a to tim, kdyz
pustime tlacitko POWER. Takto nami nastavend hodnota se ulozi do paméti pfistroje
zmacknutim tlacitka ZERO. Zména této ,.Ln*“ hodnoty ma velky vliv na zménu
presnosti piistroje. Tato hodnota mize byt zménéna pouze kvalifikovanou osobou, ktera
vymeéiuje novou sondu, a proto timto zpiisobem musi pfistroj zkalibrovat. Plati obecna
podminka, Ze mame vétsi hodnotu Ln, tim mens$i je pak hodnota pfectend na folii
té samé tlouStky. I nepatrnd zména hodnoty Ln ¢isla bude mit potom za nésledek

velkou zménu ve Cteni a presnosti pristroje. [1]

7.16 Pravidla pro nastaveni Ln hodnoty

Cteni na f6lii s nizkou hodnotou by mélo byt nastaveno pomoci klaves plus nebo
minus tak, aby dal$i naméfena hodnota byla shodna s hodnotou na kalibraéni f6lii. Cislo
Ln zvySime, pokud namétime spravné hodnotu na kalibra¢ni folii s nizkou hodnotou,
ale nasledné méfeni na kalibragni folii s vysokou hodnotou je o mnoho vyssi. Cislo Ln
sniZzime, jestlize spravné namétime hodnotu na kalibrac¢ni f6lii s nizkou hodnotou, ale

nasledné méfeni na kalibracni f6lii s vysokou hodnotou je o0 mnoho nizsi. Tento proces

opakujeme tak dlouho, dokud ma ¢teni na vSech féliich uspokojivou piesnost. [1]

7.17 Upozornéni vyrobce

Mg¢fici sonda se pii Spatném zachazeni mize velmi brzy opottebovat. Proto musime
provadét méfeni opatrné prilozenim a odebrani sondy od méteného materialu. Nikdy
nesmime provadét méfeni tahdnim sondou po povrchu, obzvlaste pokud se jedna
opovrch zdrsnény. Kontinudlnho modu méfeni bychom méli uzivat pouze
v nejnutnéjSich ptipadech. Jakékoli opravy mohou byt provadény pouze vyrobcem

kvalifikovanou osobou. [1]
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8. Méreni tloust’ky povlaki na kovovém feromagnetickém
a neferomagnetickém podkladu digitalnim tlou§tkomérem

CM-8856FN

Definice (teorie): Tloustky povlaki znemagnetickych materialli, nanesenych
na kovovém feromagnetickém a neferomagnetickém podkladu Ize métit nedestruktivné
digitalnim tloustkomérem CM-8856FN. Je mozné také méfit tlouStky nemagnetickych
folii.

Princip funkce: Tento tloustkomér se pouziva pro méteni tloustky natéru povlaku na

kovovém feromagnetickém a neferomagnetickém podkladu. Toto méfeni umoziuje
kombinovana sonda, kterou je pfistroj vybaven. Jeho kombinovana sonda automaticky
poznd, zda se jedna o feromagneticky nebo neferomagneticky typ podkladu. Pfistroj
je digitalni, ma podsviceny displej a poskytuje nam velmi piesné hodnoty méfeni.
Do jeho paméti se vejde 99 namétenych hodnot. Méfi v metrické a imperiadlni soustavé.
Naméiené hodnoty se zobrazuji na displeji pfistroje a automaticky se ukladaji do jeho
paméti. Piistroj automaticky pocitd a zobrazuje statistiku naméfenych dat, tak jak byly
naméfeny. Na displeji miZeme vidét posledni naméfenou hodnotu, primérnou hodnotu,
zapocetim dalSich méfeni je potfeba tato statisticka data smazat. Pokud si chceme
naméfené hodnoty uchovat tak pomoci software, ktery je ulozen na disku,
a propojovaciho kabliku si tyto namétfené hodnoty pfeneseme do PC. V PC namétené
hodnoty uchovavame pro potieby statistiky a 1ze je mozno 1 vytisknout.

Hlavni pouziti: Krychlé kontrole v sériové 1 kusové vyrobé v lakovnach,

smaltovnach, plastikéiskych dilnach, galvanizovnach, macirnach, ale také v laboratotich
a podobné.

Pomicky: Digitdlni tloustkomér CM-8856FN, kalibraéni desticka pro
feromagneticky a neferomagneticky podklad, kalibracni foélie, kombinovana méftici
sonda, disk s ulozenym softwarem pro piipadnou instalaci do PC, propojovaci kablik
pro ptenos namétenych hodnot z digitalniho tloustkoméru do PC.

ZkuSebni vzorky: Piedméty sriznymi tlouStkami ochrannych povlaka,

nemagnetické folie.
Ukol: Na danych vzorcich zméfte tloustky nemagnetickych povlaki, piipadné

zmeéite tloustku nemagnetickych folii.
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Postup zkousky:

a) Pied zapocetim prace s digitalnim tloustkomérem zkontrolujte, zda jsou v méficim
pristroji vlozeny baterie.

b) Uchopte FN sondu a zastréte ji do digitalniho tloustkoméru a pomoci zavitu ji pevné
pfiSroubujte k pfistroji. Pro zapnuti pfistroje zmacknéte Cervené tlacitko POWER.
Na displeji se zobrazi 0.

) Vyberte jednobodovy mod méfeni a to tak, ze zmacknete tlacitko POWER a drzte tak
dlouho, dokud se na displeji nezobrazi napis ,,SC* a potom klavesu POWER uvolnéte.
d) Na dvou kalibracnich desti¢kach nebo ¢tyfech kalibracnich foliich, pfislusejicich
k digitalnimu tloustkoméru proved’te kalibraci pfistroje. Nastaveni nuly — opatrné
ptilozte sondu na feromagneticky podklad nebo feromagnetickou kalibrac¢ni desticku.
Zmacknéte tlacitko ZERO a pftistroj se tak kalibruje na nulu, kterd se zobrazi na displeji.
Nemackejte nulu (tlacitko ZERO) pokud sonda neni pfiloZena na nenatfeném podkladé
nebo nulovaci kalibra¢ni desti¢ce, protoze by pak byla kalibrace neplatna. Kalibrace na
folii - Vyberte tloustku kalibraéni folie dle predpokladané tloustky natéru. Kalibracni
folii polozte na nenatfeny podklad nebo piilozenou kalibra¢ni desticku a proved'te
neékolik méfeni (5 az 10) pfilozenim sondy. Sondu ptikladejte vZzdy pomalu a opatrné,
tak aby nedoslo k poskozeni kalibracni folie. Namétena hodnota se zobrazi na displeji.
Pokud je naméfend hodnota jina neZ je napsana na kalibracni folii, tak pomoci tlacitek
nahoru nebo doll srovnejte hodnotu na displeji tak, aby byla stejnd jako na kalibracni
folii. Pro dosazeni vysSi presnosti kalibrace opakujte tak dlouho, az bude hodnota
na displeji shodna s kalibracni folii. Pokud pfistroj neméfi, provedte u ptistroje obnovu
tovarniho nastaveni. Obnoveni tovarni nastaveni proved’te pro oba méfici mody
(Fe, NFe) a to pro kazdy méfici mod samostatné. Obnoveni tovarniho nastaveni
proved'te nasledujicim zplsobem: Pfilozte méfici sondu ke kovovému podkladu,
na ptistroji zmacknéte tlacitko ,,POWER® a drZte aZ do t¢ doby dokud se na displeji
nezobrazi napis ,,CAL“. Trva to asi 5 sekund po zmacknuti tlacitka ,,POWER*. Kdyz
se na displeji zobrazi F:H, zvednéte méfici sondu vice nez 5 cm od kovového podkladu.
Potom zmacknéte ,,ZERO* a pfistroj se vrati zpét do méticiho modu. Obnova tovarniho
nastaveni je tak provedena. Pamatujte, Ze tovarni obnoveni musi byt provedeno do Sesti
sekund, jinak se pfistroj vypne a tovarni obnoveni se nepovedlo. Tento samy postup
opakujte pro métici méd NFe. Toto tovarni nastaveni proved’te i v pfipadég, Ze je Spatna
ptesnost pfistroje kviili obrousené sond¢ nebo kvili znacné zméné podminek meéteni

a i v piipadé vymény staré métici sondy za novou.
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e) Na danych vzorcich zméite v n€kolika mistech (bodech) tloustku vrstvy alespon
desetkrat a z téchto hodnot vypoctéte aritmeticky prumér, ktery teprve pouzijete pro
urceni tloustky povlaku v pm.

f) Sondu digitalniho tloustkoméru piikladejte kolmo k méfenému piedmétu a zase
stejnym zptisobem sondu od meéfeného predmétu zvednéte. Sondu digitalniho
tloustkoméru po méfeném predmétu nikdy neposouvejte. Posouvanim méfici sondy
po predmétu dochazi k jejimu znacnému opotiebeni a mohlo by dojit 1 ke zniceni méfici
sondy.

g) Naméfené hodnoty z digitalniho tloustkoméru pieneste do nainstalovaného
programu. Oteviete nainstalovany program a vyberte volbu ,,Data Collection®, ktera
se nachdzi v horni ¢asti tohoto menu vedle volby ,,System Settings®. V tomto menu
vyberte volbu ,,Begin/Continue®, zapnéte digitalni tloustkomér a pomoci pifenosového
kabelu jej pfipojte k PC. Na pfistroji zmacknéte tlacitko READ, coz je tlacitko pro
prohlizeni namétenych hodnot. Po zmacknuti tohoto tlaitka na pfistroji se naméfené
hodnoty pienesou do menu Data Collection.

h) Vyexportujte naméfené hodnoty do programu ,,Excel”. Zmacknéte tlacitko ,,Export
to Excell file*, které je umisténo v horni ¢asti hlavniho menu. Vyberte cestu, kde bude
vyexportovany soubor ulozen, a mizete i zménit nadzev ukladaného souboru. Po vybrani
cesty uloZeni souboru a pifipadném piejmenovani nazvu souboru zmécknéte tlacitko
,UloZit* a soubor se uloZi na zvolené misto.

i) Ve vyexportovaném souboru Excel vypoététe aritmeticky prumér z naméfenych
hodnot na danych vzorcich. Tento aritmeticky primér pouZijte pro stanoveni tloustky
povlaku na danych vzorcich.

j) Z namétenych hodnot utvoite piehlednou tabulku. Na ptilozeném obrazku je ukazka

vyexportovaného souboru s naméfenymi hodnotami.
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A = B ep1303181849 [Rezim kat
Rudy

Cromi VioZeni RozloZeni stranky Wzorce Data Revize Tobrazeni

3 5 7 9 <A 47| | = =||#8-| | =zalamovat text Obecnj

V'E}—it _j (B I U~ -~||d- A~ |= =|=| = £=| =dslouditazarovnat na stied - | |3~ %

Schranka ™ Pizsmo IF] Zarovnani [= ¢

| Al - S | Status
' A B C D E F G
1 Status | Mo, Date & Time Project Name Yalue Unit
2 True 1 2013-03-1507:51:20 PM  |Eddy current type 475 um
3 True 2 2013-03-1507:51:30 PM  |Eddy current type 430 Lm
4 True 3 2013-031507:51:30 PM  |Eddy current type 453 Lm
5 True 4 2013-03-1507:51:30 PM  |Eddy current type 450 um
6 True 5 2013-03-15 075121 PM  |Eddy current type 465 um
T True ] 2013-031507:51:31 PM  |Eddy current type 490 Lm
8 True 7 2013-03-1507:51:31 PM  |Eddy current type 470 um
9 True 3 2013-031507:51:21 PM  |Eddy current type 479 um
10 | True 9 2013-031507:51:31 PM  |Eddy current type 456 Lm
11 [True 10 20130315 07:51:32 PM  |Eddy current type 523 um
12 True 11 2013-031507:51:22 PM  |Eddy current type 424 um
13 True 12 2013-03-1507:51:32 PM  |Eddy current type 416 Lm
14 True 13 2013-031507:51:32 PM  |Eddy current type 437 Lm
15 True 14 2013-03-1507:51:32 PM  |Eddy current type 431 um
16 True 15 2013-0315 075122 PM  |Eddy current type 427 um
17T | True 16 2013-031507:51:33 PM  |Eddy current type 402 Lm
18 [True 17 2013-03-1507:51:33 PM  |Eddy current type 466 um
19 True 18 20130315 075122 PM  |Eddy current type 411 um
20 True 19 2013-031507:51:33 PM  |Eddy current type 422 Lm
21 True 20 2013-03-1507:51:34 PM  |Eddy current type 412 um
22 |True 21 2013-0315 075124 PM  |Eddy current type 417 um
23 True 22 2013-03-1507:51:34 PM  |Eddy current type 412 Lm
24 True 23 2013-031507:51:34 PM  |Eddy current type 400 Lm
25 |True 24 2013-03-1507:51:24 PM  |Eddy current type GGa um
26 True 25 2013-03-1507:51:35 PM  |Eddy current type 426 Lm
27 [ True 26 2013-031507:51:35 PM  |Eddy current type 431 LM
Rep1303181849 %]
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Ukézka vyexportované¢ho souboru s naméfenymi hodnotami
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Zavér

V uvodni Casti se podafilo prehledné utiidit obecné poznatky tykajici se méfeni
tloustky vrstev na kovovém podkladu a vysvétlit problematiky méfeni. Hlavnim
ukolem této bakalaiské prace bylo vypracovani metodicky pojatého charakteristického
typu ulohy pro méieni tloustky vrstev na kovovém podkladu piistrojem CM-8856FN,
ktera bude pouzitelna v laboratornich podminkach pedagogické fakulty JihocCeské
univerzity.
Vyhodnoceni jednotlivych cilt prace:

» Vyhledat vhodnou aktudlni literaturu k danému tématu a seznamit se detailn¢
S oblasti zabyvajice se zpisoby méteni tloustky vrstvy na kovovém podkladu.
Jako zdsadnim problémem se ukézalo najit néjaké informace o méficim pfistroji
CM-8856FN na internetu. Pravdépodobné se jedna o novy méfici pfistroj a jeste
neni tak dalece rozSifen, a proto asi neni na internetu o tomto meficim pfistroji
dostatek informaci. Musel jsem vystacit s pfilozenym manudlem od vyrobce
a s informacemi na strankach vyrobce.

» Provést vybér nejfrekventovanéjSich a nejvhodnéjSich druhii méfeni a metod
téchto meéteni. V prostfedni Casti této bakalaiské prace se podatilo popsat
jednotlivé nedestruktivni metody méfeni tlouStky vrstev. Digitalni tlouStkomér
CM-8856FN vyuziva pro méteni tlouStky vrstev magnetickou metodu a metodu
vifivych proudi, které patii mezi nedestruktivni metody méfeni tloustky vrstev.
Proto je zminka o destruktivnich metodach meéfeni tloustky vrstev pouze
okrajové v uvodni ¢ésti a nedestruktivni metody meéteni tloustky vrstev jsou
podrobnéji popsany v uvodnich kapitolach této prace.

» Podrobné¢ se seznamit s méficim piistrojem CM-8856FN a dukladné
si prostudovat manual k jeho pouziti. Pfi studiu manualu jsem narazil na drobné
chyby, které pravdépodobné vznikly prekladem manudlu do ceStiny. Tyto
zjisténé chyby se v bakalarské praci podatilo odstranit.

» Na PC nainstalovat software pro pfipojeni pfistroje k pocita¢i a dikladné
si procvicit praci s timto softwarem. Pro odzkouSeni méficiho pfistroje jsem
si opatiil nékolik vzorki (s feromagnetickym a neferomagnetickym podkladem)
na, kterych jsem provedl vlastni méteni. Tyto namétené hodnoty jsem pomoci
pienosového kabelu ptenesl z méficiho ptistroje do nainstalovaného software.

Pti pfenosu namétenych hodnot do nainstalovaného software se vyskytl zdsadni



problém a to, ze naméfené hodnoty se do nainstalovaného software viibec
nepienesly. Z pocatku se tento problém jevil jako Spatna komunikace opera¢niho
systému s nainstalovanym softwarem. Po delsim zkouSeni nékolika moznosti jak
rozchodit pfenos naméienych dat do nainstalovaného software jsem piisel na to,
Ze musim nejprve piripojit méfici piistroj pomoci ptenosového kabelu k PC, poté
musim otevfit nainstalovany software, v nainstalovaném software spustit volbu
pro pienos namétenych dat do PC, zapnout méfici piistroj a na méficim pristroji
zmacknout tlacitko READ, coz je tlacitko pro prohlizeni namétenych hodnot.
Kdyz jsem postupoval timto zpsobem tak se vSechny namétené hodnoty bez
sebemensich problémi ptenesly do nainstalovaného softwaru. Pokud jsem
postupoval obracenym zptisobem nebo jsem udé€lal néco jinak, tak komunikace
mezi nainstalovanym softwarem a meéficim piistrojem neprobihala a Zadné
naméfené hodnoty se z méficitho pfistroje do nainstalovaného software
nepienesly. Moje zjisténi je takové, Ze je potfeba dodrzovat popsany postup pro
pfenos naméfenych hodnot, aby se tyto naméfené hodnoty bez problémi
ptenesly do nainstalovaného software.

Popsat instalaci software. V pfilozeném manualu neni problém instalace
software na PC nijak feSen. Na pfilozeném CD, ze kter¢ho byla provedena
instalace software do PC, jsem vyhledal videoklip, kde je ukazano, jak se ma
software na PC instalovat. Z tohoto videoklipu jsem vypracoval nazorny postup
instalace software do PC, ktery je zpracovan v této bakalatské préci. Instalaci
software jsem odzkousel na dvou operacnich systémech (Windows XP,
Windows 7) a mohu fici, ze software fungoval bez potizi. Po nainstalovani
software do PC jsem musel provést nckolik nastaveni programu, aby
nainstalovany program fungoval tak jak ma. Tato nastaveni jsou trvald a pfi
bezchybné praci Sprogramem se tato nastaveni nemusi meénit. Pouze pfi
opétovné instalaci programu je potieba tato nastaveni provést znovu.
V bakaléiské praci je zpracovan nazorny piehled a pracovni postup jak provést
nastaveni tohoto vyhodnocovaciho programu pro potiebu méfeni tloustky
povlaki digitalnim tloustkomérem CM-8856FN.

Vytvoftit metodickou c¢ast, kterd bude srozumitelna, didakticky pojata, prehledna
a dobfe pouzitelnd pro vyhodnocovani meéteni tlouStky vrstev ve Skolni

laboratofi. Myslim si, Ze se v bakalaiské préaci tuto metodickou ¢ast podatilo



vypracovat, a ze je didakticky pojatd, piehlednd a dobfe pouzitelnad
pro vyhodnocovéani méfeni tloustky vrstev ve Skolni laboratofi.
» Vybrané tlohy, typické piiklady a protokoly z méfeni koncipovat tak, aby
mohly slouzit jako navod pro zadavani tloh z oblasti méfeni tloustky vrstev
(v rozsahu do 4 stran). V zavére¢né ¢asti bakalaiské prace se podatilo zpracovat
navod pro zadavani uloh z oblasti méfeni tloustky vrstev a je zde také uvedena
ukazka vyhodnocenych naméfenych dat v programu Microsoft Office Excel.
» ZavéreCnym ukolem bylo vypracovani prezentace prace, ktera bude vyuzita pfi
jeji obhajobé.
Dle mého nézoru se toto podafilo splnit. Metodicka c¢ast bude dobfe pouzitelna
v dal$i vyucovaci praxi. Podle mého ndzoru je metodicka ¢ast didakticky zpracovéana
a dobfe pouzitelnd pro méfeni tloustky vrstev piistrojem CM-8856FN Vv laboratornich

podminkach pedagogické fakulty.
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