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TECHNIKA dla techniki jądrowej 

JĄDROWA Grubościomierze izotopowe 
powłok 

Metody badań 
Grupa katalogowa /) ~2::.~l 

PR ZE DMOWA 

Norma jest tłumaczeniem Publikacji. 577 1EC, w którym zachowano uklad, numeraCJe; i sposoby formulowania t ekstu we

dług oryginału l EC . Ty lko w przypad kac h nie zb~dnych dokonano drobnych adaptacji do warunków polskic h. l1le na ru szając 

jednak nigdzie zasady pelnej mery torycznej zgodności pomi~dzy tekstami obu dokumentów. 

ROZDZIAŁ PIERWSZY - WSTĘP (zagadnienia ogólne) 

l. Przedmiot normy . Norma obejmuje metodyk~ badali 

przyrządów izotopowych przeznaczonych zarówn0 do ciąg

łych, jak i kontrolnych pomiarów gruboś c i materi alów wy

stępujących w postaci pŁyt jedno- lub wielowarstwowych oraz 

powłok , obejmuje także nazwy i określenia w tym zakres ie . 

Ustalenia normy odnoszą się do grubościomierzy, w 

których sygnal wyjściowy jes t zarówno funkCją wartości, 

jak i odchylki od nastawionej wartości mierzonej w i elkości. 

Przedmiot .normy n i e obejmu je natomiast zagadniell 

ochrony radio1.ogicznej w zak resie tyc h p.rzyrządów . 

2 . Zakre s stosowania normy. Grubościomierze objc; t " 

przedmiotem normy są urządzeniami produkowanym"i do za

stosowania w wielu różnyc h galęziach pr zemys Iu , c hara k

teryzującymi się bardzo wieloma różnymi parametrami tec h

niczno - eksploatacYJnymi. W związku z tym norma określa-

jąca parametry wszystki c h grubościomierzy bylaby nie-

praktyczna, zaś normy sz czegółowe dotyczące p05zc ze -

gólnych typów urządzeń albo określonych gałęzi ich za s to

sowań zostaną opracowane w terminie późniejszym . 

Niniejsza norma ma na celu ustałenie podstawowych wy

magań pomiar owych i metod badań umożliwiających dokony

wanie oceny urządzeń o różnych parametrac h . 

Wartości liczbowe parametr ów technicznych nie uwzg lęd

nione w normie powinny być uzgadniane między produ.cen

t em i odbiorcą wedlug wymagań poszczególnych odbiorców . 

Przez nazwę " grubość " r ozumie się w normie masę po

wierzchniową. Grubośc"iomierzami izotopowymi z asadniczo 

mierzy się masę powierzchniową ( gramaturę ) i mogą być 

one uważane za mierniki grubości jedynie wtedy, gdy licz

ba atomowa i gęstość mierzonego materialu jest znana lub je-

Le li ur ządzenie Je sl s ka lowane za pomocą wzo r ców gru-

bOś ,i, których efektywna liczba atomowa i gęstość je s t ta

ka sama jak mierzonego materialu. Za kl ada się Jednak, ż e 

wynik pomiaru Jest wyrażany albo w Jed no stkach grubości , 

albo w jednostkach masy powierzchniowej. w zależnośc i 

od zas to sowali s zczegółowy c h. 

Ustalone w normie met.ody badali od noszą się do urzą-

dzeń z rnechan i zmem i bez mechani zmu trawersującego, w 

któryc h zasada pom iar u jest opana na zjaw i skac h absorpcji 

i r ozpraszania p r on! ic.?:niowania ora z fluor e s cen cji rentge-

n owsk l.e j . 

3. Określenia zWlą zane z pomlar' c m 

3. 1. Grubościomie r z ( Izot opowy ) 1) - przyrząd i zotop~ 
wy sŁuż ący do ( ni enisz czących ) pomiarów g ramatury lub 

gruboś ci materialu . 

3 .2. Grubośc iomi e rz absorpcyjny ( izotopowy ) 2) - gru-

bościomierz, w którym wy korzystuje si C; 

pr zechod ząc e prz e L mierzony material . 

p r omieniowanie 

3 . 3 . Grubościomierz odbiciowy betu (gamma) - gruboś-

ciomie r z z aw ierający źród lo promieniowania beta ( gamma ) , 

\V którym wy korzystuje się promien iowan ie rozpros zone 

przez materiał mierzony lub ma te riaŁ s tanowiący Jego bez

pośrednie podloż e . 
3) 

3.4. Grubościomierz X - fluores cencyjny gru-

boś ciomierz, w którym wykorzystuje się promieniowanie 

fluores cen c ji rentgenow skiej wzbud zane w materiale mie 

r zonym lub jego be zpośrednim podłoż u. 

1) Odpowiednik hasła 392-04-01 w lEV ( lEV 
l EC - patrz Informacje dodatkow e p. 3a). 

2) Wg I E V 392-04-02 . 

3) Wg' l EV 392-04-04 . 

Slownik 

Zgłoszona przez Instytut Badań Jądrowych 
Ustanowiona przez Ministra Energetyki i Energii Atomowej dnia 4 listopada 1978 r. 

jako normo obowiqzująca od dnia 1 lipca 1979 r. 
(Dz. Norm. i Miar nr 6/1979 poz. 35) 

WYOAWNICTWA NORMALlZAC"JNE 1979. D,uk. Wyd. No,m. W·wa. A,k. wyd. 1,45 N_kl.1500+55 Zam.575/79 Ceno .zł 9.0 0 
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3 . 5 . Zakres nominalny 1) - zakres wartości mierzonej 

wielkoś c i podany przez wytw órcę dla danego urządzenia . 

2) 
3.6. Z akres pomiarowy ( grubościomierza ) wg 

PN-71 / N- 0 2050 p . 10 . 6 . 

3. 7 . Mas a powierz c hniowa ( gramatura ) - iloczyn gę s

tośc i ( masy jednostki obję tości) materiału i je go grubości . 

W praktyce masę powier zc hniową można obliczyć · 

zważen ie próbki materi ału i podzielenie o tr zymanego 

niku prz e z pole pow ie r zchni próbki. 

przez 

wy-

3. 8 . W ie l koś ć wp lywow a 3) - wg PN - 71 / N-02050 p. 5.3. 

3 . 9 . C alkowita powi e r zchnia pomiarow a - najwi ę ks za 

wartość pola po wierzchni materialu umie s zc zonego w po

loż eniu pomiaro wy m, która je szcze w plyw a na wartość sy

gnalu wyjści owego urząd zenia. 

3.10 . Uży tkowa pow ie r zc hnia pomiarowa - powierzc hnia 

materiału wni es z czonego w po lożeniu odnie sienia, która 

zapewnia o ptymalną kore lację pomiędzy sy gnalem wyjś cio-

wym ur ząd zenia a mi e r zonym parame trem materialu. ( W 

więk szoś c i przypadków użytkowa powie r zchnla pomiarowa 

s ianowi od 65 do 95% c alkowitej powierzc hni pomiarowej). 

3 . 11. Wa runk i odni es ien ia 4) - wg P N-71/N -02050 p.10. 4-

5) 
3 .1 2 . I- a kn:s nomina lny u.':yt ko wani a wg P N - 71 / 

N - 0 20S0 p. 10 . 5 . 

3 .13 . Próg po budli wośc i (zdolnoś ć ro zd z ielcza) - wg 

P N- 7l / N- 0 20S0 p . 10. 35 . 

3 .14 . Rozd z ielc zoś ć geome tryczna 6) - na jmniejszy wy-

m ia r lini owy ( w określonym kierunku) próbki w zorc o we j 

o okreś ł one j gramaturze , która może być Z ol ierzona z da-

ną dok ładnoś c ią · 

4 . Okreśł en·ia dotyczące w s z ystkich gruboś ciomierzy 

4 .1. G lowica grubościomi e rza izotopowego - zespól 

hmkc jona lny grubościomi erz a zawie rający blok źródeł. pro

mienio wa nia oraz blok de tekc ji prom ieniowania. 

4. 2. Elektryc zny bł.o k pomiarowy - ze spól funkc jonalny 

grubościomierza zawie rający ukladlY elek tryc zne lub ele k 

troni czne, sluż ący d o prze twarzania sygnalu wyjściow ego z 

g low icy pomiarow e j i wytwarz ania e l e ktryc znego 

1) Odpo wiednik p . 2.4.2 w PublikaCji 359 lEC . 

z) Odpowi e dn ik p. 2.4. 3 w PublikaC ji 359 l E C. 

3) Od pow iednik p. 2 . 3 w Publikac ji 359 lE C . 

4) Od powiednik p . 2 . 6 .1 w Publikac ji 359 lEC . 

5) Od powiednik p. 2. 6 .2 w Publikac ji 359 lEC. 

sygnał.u 

6) W przypadku pomiarów grubości próg pobudliwości 
i rozdz ielc zość geometryc zna są funk c jami użytkowej po
w ie r zc hni pomiarowej czasu usta lania s i ę ur ządzenia i s zylr 
koś c i trawersowania. 

, 

wyjściowego o wartości umożliwiającej dogodny jego po-

miar . 

4.3. Trawers - urządzenie umożliwiające pr . .zesuwanie 

głowicy pomiarowej w poprzek mierzonego materiału. 

4 . 4 . Szczelina pomiarowa: 

- dla grubościomierza absorpcyjnego - odległość po-

między blokiem źródeł promieniowania a blokiem detekcji 

promieniowania, w którą wprowadza się mierzony materiał. 

- dla grubościomierza odbiciowego - odległość pomię

d zy blokiem źródeł promieniowania lub blokiem detekcji a 

powierz·chnią mierzonego materiału albo powierzchnią ma 

terialu podloż a . 

4. 5 . Polożenie pomiarowe materiaIu - lOr ruchu mie

r z onego materiału w s z czelinie pomiarowej . 

4. 6 . Polożenie odniesienia materiału - położenie po-

miarowe materiału, w którym przeprowadz any jest proces 

skalowania. Położenie to jest zwykle definiowane jako od 

ległość pomiędzy powie rzchnią materiału a blokiem źródeł 

promi eniowania albo blokiem detekcji . 

4. 7 . Błąd profilowania - błąd powstający przy prze-

suwaniu glowicy pomiarow e j wzdłuż trawersu przy wzor

cowej próbce umi<:szczonej w położeniu pomiarowym w wa

runkac h odniesienia. Bląd t en można wyrazić jako odchy

lenie mier zone j wartości od grub0ści każdej próbki wzor-

c owej. 

4. 8 . Błąd położenia materiału - błąd odczytu spowodo

wany ruchem mierzone go materiału w szczelinie pomiaro

wej, w kierunku prostopadłym do powierz chni materiału. 

Bląd ten może być podawany w odniesieniu do wymiarów 

szczeliny pomiarowej albo w bezwzględnych jednostkach 

gruboś ci ( np. 0 , 01 g / m
2 

dla 1 mm) lub w jednostkach 

względnych mierzonej gramatury ( np. ±O, 5% na milimetr 

prz e s unięc ia) . 

4.9 . Średni czas odpowiedzi - średni czas od momen

tu powstania skokowej zmiany wartości mierzonej wielkości 

do mome ntu , gdy sygnał wyjściowy osiągnie po raz pierw

s zy po ziom równy 1 -! = 63,2% wartości ustalonej. Na

leży zwrócić uwagę na statystyczny charakter sygnału. 

4 .10 . Średni czas ustalania 1) - najkrótszy czas od 

momentu wywolania okre ślonej zmiany skokowej 

mierzonej wi elkości do momentu, gdy sygnał 

wartości 

wyjściowy 

osiągnie wartość ustaloną i poz ostanie w granicach ±2d tej 

wartości. 

4 . 11. Niestabilność elektryczna - zmiany sygnału wyjś 

ciowego w warunkac h odniesienia przy stałych wartościach 

wszystkich wielkoś ci wplywowych i przy nienapromienionym 
• 

detektorze. 

7) Odpowiednik hasła 391 - 15-05 w IEV. 
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4.12. Całkowita niestabilność radiometryczna - . zmiany , 
sygnału wyjściowego w 'Varunkach odniesienia przy stałych 

wartościach wielkości wpływowych i przy napromienionym 

detektorzE: . 

ROZDZIAŁ DRUGI - OGÓLNE WYMAGANIA (pomiarowe) 

5. Podstawowe wymagania pomiarowe - wg PN-71/ 
1) 

T -06500 ,przy czym producent pow inien podać warunki 

odniesienia i zakresy, w których przeprowadza się bada

nia urządzenia. Ponadto powinny być spełnione - odpowied-

nio dla wymienionych niżej typów grubościomierzy 

stępujące wymagania ogólne: 

na -

5. 1. Wymagania dotyczące wszystkich grubościomierzy. 

Próbki stosowane podczas badall mogą być wykonane z te

go samego materiału, na którynl przeprowadzono skalowa

nie, i nie powinny być podatne na wpływ warunków otocze

nia, ,ani ulegać s tarzeniu. Powinien być podany dopusz

czalny błąd położenia próbki. Podczas badania grubościo 

mierzy nie powinno być w okolicy głowicy pomIarowej żad

nych obiektów, od których promieniowanie mogloby się roz

praszać. 

Producent powinien podać geometrię odniesienia lub opi-

sać inne szczególne warunki, w których należy spraw-

dzać parametry urządzenia. Jeżeli materiał próbki jest nie

stabilny, powinien być zastąpiony innym stabilnynl materia

łem o podobnych właściwościach absorpcji i rozproszenia 

promieniowania. 

5.2. Wymagania dotyczące absorpcyjnych 

mierzy trawersujących . Parametry llotyczące 

gruboś cio-

geometrii 

pomiaru powinny być określone d la głowicy pomiarowej znaj-

dującej się w dostępnym, mechanicznie stabilnym, 

znacznie określonym i powtarzalnym polożeniu na 

nizmie trawersującym . 

ROZDZIAŁ TRZECI - METODY BADAŃ 

jedno -

mecha-

Treścią rozdziału są metody badań tych parametrów 

oddziaływania na nie wielkości wpływowych, dla których 

będą określone błędy granicz ne, oraz metolly badań innych 

parametrów grubościomierzy. 

6. Pomiar błędów granicznych powinien być przepro-

wadzony wg zasad 6 .1 dla parametrów wymienionych w 

6. 2, ze zbadaniem oddziaływania wielkości wplywowych wg 

6. 3. 

6.1. Zasada przeprowadzania badari. Błędy graniczne 

powinny być wyznaczone w kilku punktach zakresu pomia

rowego ( np . dla 10, 50 i 90"10 górnej granicy zakresu po -

1) Odpowiednik Publikacji 476 lEC w 'zakresie tych wy 
magań . 

miarowego). Pomiar blędóvr granicznych powinno się , wy

konać równie ż w każdym podzakresie pomiar owym gruboś

ciomierza. Pomiar powinien być przeprowadzony w wa

runkac h odniesienia. 

Przy pomiayach blędów granicznych powinien by"," s to-

sowany zestaw próbek wzorcowych o odpowiednim zakre -

sie grubości, a urządzenie powinno pracować w normal

nyc h warunkach pracy okreś lonych prze z produ centa. 

Z produ c entem powinny być również uzgodnione nastę

pujące wie lkoś ci i aspekty dotyczące próbek: 

a) wlasnoś c i próbki 

- własności fizyczne i c hem iczne, 

- zakresy gruhości, 

- płaskość, 

- wymiąry, 

b) sposoby kontroli grubości, 

c) z'astosowana procedura pomiarowa, 

d) sposób obróbki wyników pomiarowyc h . 

6.2. Badane pa l-ame try. W celu określenia b1.ęd ów gra-

n icznyc h należy polldać badaniom następujące 

gruboś c iomier zy: 

param e try 

6.2.1. Zakres pomiarowy . Wartości górnej I dolnej 

granicy zakresu pomiarowego powinny być podane 

producenta. Wartoś ci le pow inny być podane również 

podzakresów pomiarowych. 

prze z 

dla 

Badania weryfi.kujące podane wartoŚ CI tych parametrów 

mogą być przeprowadzone lącznie 7: ;jc,d <iniaml granicznyC!l 

blędów pomiaru . 

6 . 2.2. Bląll położenia . Bląd ten Jes t funkCją poloż en:a 

badanego materialu w 5zc zel inie pOlll , arOWe] l Jes1 

z najważniejszyc h param e trów grubościomierza. 

Jednym 

Prze su-

wając skokowo próbkę badanego mater ialu w gó,-ę i w dól 

w szczelini.e pomiarowej bada się wskazania urządzenla . 

Warto ś ,-: tego parametru może by,! wy r aL.ona jako różnica 

( dodatnia lub u jemna) w skazań mierni ka wywołana Z1nlar:ą 

( dodatnią lub uj emną) polożenia materi.alu w plasz czyźni e 

prostopadle j clo jego powierzchni. Róż nic a wskazań 

być wyrażona albo w jednostkach bezwzględnych 

tury ) albo względ nych. 

może 

( granla-

6 .2.3. Błąd profilowan"ia . Bląc:J ten Jes t zależny od pr:- 

ł.o ż.enia głowicy pomiarow e j na mechaniźmie l rawer ~ ującym. 

Praktycznie bŁąd ten odpowiada blc;llom grani cznym w['ro 

wadzanym pr7.ez parametry mechan lczne urządzenia, 

W celu określenia \vartości bł ę d u profilowania 

malą próbkę materialu o pow ierzchni vr i ;; ks zt'J ou 

na le ży 

cali-.o-

witej powierzchni pomiarow ej umieście w szczelini" po 

miarowe j w poloż eniu odniesienia i umocować do blcd(u tle -

tekcji lub bloku źródel promieni owania . Próbka po w i ruI a 

przesuwać się raz~m z gl.ow ic ą pomi.arową na o,llegloś ć 
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odpowiadającą największej szerokości mierzonego mate- W urządzeniach włączanych w układ automatycznęj re-

riału. gulacji, całkowita niestabilność elektryczna powinna być 

Wartość błędu profilowania odpowiada odchyleniu od zmierzon a w punkcie podanym przez producenta . 

średniej wartości wskazania urządzenia (Rys . l) . 

Odczyt 

B 

c 

AS, AC - Największe odd1!Jlenie ad sredniej 
• 

DA ,. Sr~t/ni. ,otkzyf ohkczonY./DKO .sret/nia 
worto.sc pom/fdz!j OH I OC 

o 
Przesunięcie 

IBN-18134!S-08-11 

Rys. 1. Bląd profilowania 

6.2.4. Niestabilność elektryczna. Opis metody badania 

jest zbędny, gdyż jasno wyraża ją samo określenie 1) 

Uwaga: Zamknięcie przeslony źródla nie redukuje do 

zera po la promieniowania. Badanie powinno być przepro-

wadzone przy detektorze odłączonym od elektrycznego 

podzespolu pomiarowego . Większość urządzeń jest wypo-

sażona w wyl.ącznik umożliwiający odłączenie 

i przeprowadzenie badania . 

detektora 

6 . 2.5 . Całkowita niestabilność radiometryczna. Bada

nie powinno być przeprowadzone \V obecności stałego abso1'

benta ~prowadzonego do szczeliny pomiarowej wnieszczo-

nego w polożeniu odniesienia . Zaobserwowane wahania 

wskazali urządzenia w funkcji czasu powinny być wyrażone 

jako maksymalne wartości odchyleń od wygładzonej krzy-
2 

wej zarejestrowanego wskazania (np . ±O,l g/m /24h przy 

100 g / m
2

) . 

Zmiany wskazali należy mierzyć w czasie określonym w 

dokumentacji urządzenia przy zachowaniu stalego 

benta i stalych wielkości wplywowych. 

absor -

W urządzeniach w skazujących bezwzględną wartość gra -

matury lub grubości, całkowita niestabilność radiometrycz-

na pow inna być zmierzona na obu krańcach calkowitego 

zakresu pomiarowego przy danej wartości średniego czasu 

odpowiedzi, jak również dla tego samego rodzaju ak 

tywnoś c i źródla . 

1) Patrz p. 4 .11. 

6 . 3. Wielkości wplywowe 

6.3 . l . Temperatura otoczenia i ciśnienie otaczającej 

atmosfery; napięcie zasilające. Badaniom należy poddać 

oddzialywanie tych 3 wielkości wpływowych na parametry 

urządzenia, przy czym same metody badań tego oddziały

wania powinny być uzgodn"ione między użytkownikiem i pro

ducentem . 

Podczas pomiaru błędu spowodowanego oddziaływaniem 

jednej wielkości wpływowej, pozostałe wielkości wplywo-

we i parametry, na które mogą one . oddziaływać, 

pozostawać w warunkach odniesienia . Badana 

powinny 

wielkość 

wpływowa może przyjmować dowolne wartości w nominal

nym zakresie użytkowania. 

jeżeli producent nie podal innych warunków odniesienia 

i nominalnych zakresów użytkowania urządzenia, 

zu]ą warunki i zakresy podane w załączniku A p. 
2) 

6 .1. 2,6 .1. 3,6 .1. 4i6.4.1. 

obowią -

6.1. 1, 

Oddziaływanie zmian napięcia zasilającego powinno być. 

określone zgodnie z załącznikiem A p. 5.10
3

). 

6 . 3 . 2. Inne wielkości wpływowe . jeżeli konstrukcja 

danego grubościomierza lub warunki jego uzytkowania są 

takie, że zauważalne zmiany wskazań mogą być wywołane 

działaniem innych wielkości wpływowych niż wymienione 

wyżej, to pomiar wartości tych zmian może być włączony 

do programu badań . Kiedy pomiar wartości tych zmian jest 

2) ' Punkty wg Publikacji 359 lEC . 

3) Punkt wg Publikacji 359 lEC. 
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niemożliwy , wtedy oddziaływania tych wielkości 

wych nal eży sprowadzić do minimum w miejs cu 

wplywo -

instalacji 

urządzenia. Przykładami takich wielkości wpływowych mo-

Warfoś~ 
ustalona 

Przykład przebiegu zm ian sygnału wyjśc iowego po wy-

muszeniu skokowe j zmiany sygnalu wejściowego 

na rys. 2. 

granica 2ó 

pokazano 

Wljmuszen"e 
~kokowe ~----~--------------------------+----------------------.--

Czas usta/an/a 
Cza.! 

IB8-7873415-08-21 

Ry~ . 2. Przebieg odpowiedzi urządzellia na wymuszenie skokowe 

ż e być obe cność ładunków elektrostatycznyc h indukowanych 

w mierzonym materiale lub oddz ialywanie pól e lektromagne- , 

tycz nych. 

7. Pomiary innych parametrów 

7. 1. Średni czas ustalani a powinien być zmierzony 

prze z wprowadzenie określonej s k okowej zmiany mie rzo

nego materiału i zaobserwowanie reakcji systemu pomia-

rowego . 

Średni czas ustalania mOże być z mi e r zony w dowolnym 

miejscu systemu pomiarowego w .punkc ie leżącym wewnątrz 

zakresu pomia row ego . Czas us talania urząd zenia zast oso

wanego do pomiaru r eakcji systemu pomiarowego powinien 

być co najmniej lO- k rotnie krótszy od czasu ustalania ba

danego systemu . 

W przypadku urządzeń do pomiarów nieciągłych zaleca 

się pomiar czasu ustalania pomiędzy zer e m a 

nominalną· 

wartością 

Badanie powinno być przeprowad z one przez szybkie 

wprowadzenie lub usunięcie absorbenta z położenia po-

miar owego w szczelinie pomiarowej. 

Średni czas ustalania może być mie r zony z arówno pr zy 

zwiększaniu, jak i zmniej szaniu odczytanej wartości wska-

zani a. 

Stosując odpowiednie urządzenia, ostateczną wartość 

średniego c zasu ustalania można otrzymać w następują 

cy sposób: należy wykonać pewną liczbę z apisów lub foto

grafii przebiegów sygnału wyjściowego przy zastosowaniu 

opisanej wyżej procedury i dla każdego pomiaru określić 

czas do momentu, gdy sygnał wyjściowy osiągnie wartość 
ustaloną i pozostającą w granicach ±2d tej wartośc i. 

Średni czas ustala nia powinien być podany jako średnia 

wszystkich ( co najmniej 3) pomiarów. 

7 .2. Próg pobudliwości ( zdolność rozdzielcza~ Me toda 

okreś lani a progu pobud li wości grubośc iomierza dla danego 

zakresu pomiarowego polega na n a k ladaniu ( dodawaniU) lub 

zde jmowaniu możliwie najci.eńszej folli z próbki bad anego 

materialu o grubo ści zawartej w badanym za kresie pomia 

rowym. Na jmllie jsza zmiana śred n iej wartośc i , która może 

zostać wykr yta, Jest p rogiem pobudliwości gru boś c i omie -

rza. Nakładając ( dodając) lu b zdejmując podobne foli e w 

obu kierunkach, operator pow i ni ell powtarzać t ę ope rac ję 

kilka krotnie . Próg pobudliw ości może tyć określony jako 

'Ułamek gó r ne j granicy zakr esu pomiarowe go w aktualnych 

warunkac h prac y urządzenia . 

Om ówiona. bezpośrednia metoda pomia r owa może być za-

stosowana tylko dla urządzeń p r zezna czonych do pomiaru 

dużyc h ma s powierzchniowych. W pr zypadk u urząd zeń prze

znaczonych do p omiaru malych mas powier zchniowyc h, me

toda ta nie może być zastosowana ze względu na brak do 

statecznie cienkich folii.. 

W przypadl<u grubościomierzy prze znaczonych do po

miaru odc hylek gr amatur y (lu b grubości ), próg pobudliwoś-

ci powinien być zmi e r zony w środkowym punkcie 

p mniarow ego . 

zakr es u 

W urządzeniach 'wyskalowanych w bezwzględnych war-

tościach gramatury ( grubości), próg pobudliwości powi

nien zostać określony Ila obu kra llcach zakresu pomiarowe ' 

go . 

7 .3. Rozdzielczość geome tryczna. Próbkę mierzonego 

materiału o s tale] gramatur ze, z wyjątkiem wąskich pa.sów 

wzdłuż dlugoś ci pr óbki, umieszcza się w szczelinie pomia

rowej w położeniu odniesienia. 

Badanie przeprowildza się w następujący sposób: Do 

próbki materialu o danej gramaturze mocuje się paski ma 

teriału o te j samej lub różnej gramaturz e i o różnej s zero-
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kości dla każdej próbki. Przy ustalon.ej szybkości trawer

sowania, przy stałej prędkości taśmy rejestratora i przy 

stałym czasie ustalania, wartość rozdzielczości. geome

trycznej można określić badając zapis na taśmie rejestra-

tora. 

Rozdzielczość geometryczna będzie odpowiadać szero

kości pierwszego paska, którego ślad na taśmie r.ejestra-

< > 
\. 

tora można odczytać z wymaganą dokładnością, np. w gra

nicach ± 2<1, 70,7 lub 63,2% wartości ustalonej. 

Na rys. 3 przedstawiono przykład uzyskanego w prak

tyce zapisu na taśmie rejestratora i sposób obliczania war

tości rozdzielczości geometrycznej. W podanym' przykła

dzie stosowano paski o szerokościach 0,5, 1, 2, 3, 4, 5 i 

10 cm. 

S ]Jadane paSki a gramafurze 15 -20 91m2 
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Jem 
2cm 
1 Cm 

~ cm ~ Rozdz/e/czo.ść d/a 9070 
dokladnosci pomiaru 
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Rys. 3. Przykład zapisu na taśmie rejestratora i sposób obliczania wartości rozdzieiczości geometrycznej 
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Należy zawsze pamiętać, że paski mocowane do prób

ki podstawowej powinny być wycięte z materiału o znanej 

grubości, której wartości powinny być tak dobrane, aby 

utrzymać w skazania przyrządu w granicach jego zakresu 

liniowości. 

7.4 . Średni czas odpowiedzi. Jeśli inaczej nie uzgod

niono pomi~dzy użytkownikiem i producentem, badanie 1110-

że być przeprowadzone w nasl..:;pujący sposób: używając 

s zy bkiego rejestratora, oscyloskopu lub innego odpowied

niego urządzenia na leży wykonać pewną liczbę zapisów lub 

zdjęć przebiegów sygnalu wyjściowego po wymuszeniu sko

kowej zmiany mier zonej -'/ ielkości i określić dla każdego 

1 przebiegu czas, po którym sygnal wyjściowy osiągnie l -e ~ 

~ 63,2% wartości ustal onej. Średni czas odpowied z i jest 

średnią co naj:nniej trzech pomiarów. 

7.5. Powierzchnie pomiarowe. Metody badali powierz

chni pomiarowych pow inny być uzgodnione pomiędzy użyt

kownikiem i producentem. 

Rozważając zag,, 'lnienie wyznaczania powierzchni po-

miarowych należy brać pod uwag~ niżej podane czynniki 

wysl.:;pujące w istniejących warunkach pracy urządzenia: 

Rejestrowany przez detektor rozklad przestrzenny in-

tensywności promieniowania na powierzchni pomiarowej 

może być anizotropowy ze względu na rodzaj zastosowanej 

kolimacji na kształtowanie wią7.ki promieniowania, na pola 

rozproszone występujące na krawędziach wiązki promie-

niowania i na charakterystyk.:; detektora. W związku z tym 

względny wplyw jednostki powierzchni mi e rzonego łnate-

halu na wartość sygnału wyjściowego będzie zależny od 

wzgl.:;dnej wartości intensywności promieniowania padają

cej na tę jednostkę powierzchni. Ponadto niektóre z mie

rzonych materiałów wykazują znaczne wahania grubości i 

gęstości w poszczególnych punktach powierzchni, co pro

wadzi do nieliniowego uśredniania grubości na calej po

wierzcimi pomiarowej ( tlumienie promieniowania Jest wy-

kladniczą funkcją masy mierzonego materialu ) . Należy 

również uwzględnić zdolność rozróżniania nieciąglości mie

rzonego materialu, jak pęknięcia,- dziury i inne lokaln ~ wa

hania masy. 

7. S .1. Calkowita powierzchnia pomiarowa jest is tot -

nym parametrem przy rozpatrywaniu dopuszczalnego poło 

żenia i możliwego oddzialywania potenCjalnych wielkości 

wplywowych, takich Jak mechaniczne uklady mocowania 

próbki, krawędzie arkuszy mierzonego materiału, prowad -

nice i bariery ubezpieczające oraz sąsiedztwo innych czuj 

ników lub mechanizmÓw. 

IstnIeje szereg powszechnie slosowanych metod określa

nia calkowitej powierzchni pomiarowej . 

Pierwsza metoda polega na umiesz czeniu mierzonego 

materiału lub paska wyciętego z tego materiału w polo-

żeniu odniesienia, a następnie przysuwanie krawędzi in-

nego absorbenta możliwie w tej samej płaszczyźnie w kie

runku wiązki promieniowania, aż do momentu zaobserwo

wania pierwszej zmiany wskazania urządzenia. Powtórze-

nie powyższej procedury przy przesuwaniu absorbenta 

z różnych kierunków pozwala na wyznaczenie zewnętrznych 

krańców powierzchni pomiarowej. Otrzymane wyniki będą 

w pewnym stopniu zależne od rodz aju zastosowanegoabsor 

benta . 

Druga metoda znajduje zastosowanie wyłącznie do ma 

terialów jednorodnych . Próbk ę materialu umieszcza się w 

polożeniu odniesienia, a następnie wycofuje ze szczeliny 

pomiarowej, aż do momentu zaobserwowania pierwszej, za-

uważalnej zmiany wskazania. Krawędzie próbki będą w 

tym pr zypadku wyznaczaŁy zewnętrzne granice powierzchni 

pom iarow ej . 

Powtarzając wiele razy opisaną procedurę można wy-

naczyć wystarczającą lic zbę punktów do określenia 

ksztaltu calkowitej powierzc hni pomiarowej . 

Je szcze inna metoda polega na przesuwaniu wąsklego 

paska próbki z mierzonego materialu umieszczonego w po -

10L.eniu odniesienia, w poprzek wiązki promieniowania. Wy

kres przebiegu zmian sygnalu wyjściowęgo powstających w 

wyniku przesuwania materialu daje obraz czulości urządze

nia na nieregularności geometryczne mierzonego materia-

lu. Punkty pomiarowe odpowiadające zanikaniu lub 

wianiu s ię sygnalu w wyniku przesuwania wąskiej 

poja

próbki 

odpow iadają zewnętrznym krańcom powi erzchni pomiarowej . 

Kształt calkowitej pow ie r zc hni pomial'ow e j można okre -

ślić powtarzając wielokrotnie powyższą :J c c· c edurę dla róż

nych kierunków przesuwania próbki. 

7.5 . 2 . Użytkowa p owierz c hnia pomiarowa jest naj i s

totniejszym parametrem przy określaniu średniej grubości 

( gramatury) mater ialu i jej znajomość jest mezbędna dla 

przygotowani a odpowiednich próbek wzorcowych z niejed 

norodnych materialów slużących do przeprowadzania pro

cesu skalowania w warunkach statyc znych. Użytkowa po

wierzchnia pomiarowa jest również bardzo istotnym para

metrem przy analitycznym modelowa.n i u pomia ru, badaniach 

czasu odpowiedzi i inny ch badaniach dynamicznych. 

Użytkowa powierzchnia pomiarowa Jes t :>.loż oną funkc ją 

przestrzennego rozkladu wią;;;ki promienlOwania oraz 1'0 ' 

kladu masy na powierzclmi mierzonego materialu i dlat e 

go jej wartość zwykle określana jest eksperymentalnie. Po

wszechnie stosowana metoda określania wartości użytkowej 

powierzchni pomiarowej polega na umieszczeniu próbki mie

rzonego ma.terialu w położeniu odniesienia i wyznaczeniu 

calkowitej powierzchni pomiarowej. Zaznacza się ksztalt 

ca lkow Hej powierzchni pomiarowej bezpośrednio na prób

ce i rejestruje wskazania urządzenia odpowiadające zazna-
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czonej powierzchni. Powyjęciu próbki wycina się zazna

czone pole i w ten sposób otrzymuje się drugą próbkę' . Na

leży ją starannie zważyć, wyznaczyć pole jej powierzchni 

i obliczyć gramaturę. Następnie , należy wyciąć z dru-

giej próbki próbkę mniejszą koncentrycznie do poprzed-

niej. Otrzymuje się trzecią próbkę o znanej 

Czynności te należy powtórzyć wielokrotnie, 

koncentrycznie coraz mniejsze powierzchnie. 

gramaturze. 

wycinając 

Obliczona gramatura próbki może zmieniać się pr.zy 

zmniejszaniu powierzchni próbki ze względu na niejedno-

rodność materiału. Powyższą procedurę należy powtórzyć 

dla różnych grubości materiału, dla którego urządzenie 

będzie skalowane. Następnie wyznacza się krzywe kalibra-

cyjne, wykorzystując wskazania urządzenia ' i wartości 

gramatury dla poszczególnych wartości pól powierzchni 

( np . - jedna krzywa dla próbek o średnicy 6 cm, inna dla 

średnicy 5 cm, inna dla 4 cm, itd .). Po obliczeniu stan-

dardowego odchylenia średniej ( eJ ) dla każdej krzywej ka

libracyjnej należy wykreślić przebieg zależności eJ w funk

cji pola powierzchni próbki. Ta próbka, przy której otrzy

muje się najmniejszy błąd standardowy eJ, ma powierzch

nię odpowiadającą użytkowej powierzchni pomiarowej. 

KONIEC 

Informacje dodatkowe 

• 

5.10. Badania oddziaływania zmian napięcia sieci za 

silającej powinny być przeprowadzone zarówno w stanie 

ustalonym, jak i nieustalonym ' . Przeprowadza się dwie pró

by: jedną przy gwałtownym 2 ) podwyższeniu i drugą przy 

obniżeniu napięcia zasi lającego o 10"10 od wartości nominal

nej. 

W każdym przypadku należy wykonać następujące pomia-

ry: 

1. Podczas pierwszej minuty - pomiar największej róż

nicy wartości sygnału wyjściowego przed i po wymusze

niu zmiany napięcia zasilającegc. 

2. Po 15 min - pomiar różnicy wartoś ci sygnału wyjś-

ciowego przed i po wymuszeniu zmiany napięcia zasilają-

cego. 

6. Zalecane wartości i zakresy wielkości wpływowych 

6.1. Warunki klimatyczne 

6.1.1. Temperatura otoczenia. Wartoś ci odniesienia: 

20, 23, 25 lub 27
0 

C - przy braku innych zaleceń: 20
0 

C. 

Tolerancje wartości wpływowej 

przy poborze mocy przez urzą-

dzenie: 
, o 

- wlączme do 50 W .. ±l C, 
o 

- powyżej 50 W .. ±2 C. 

1) 
Numeracja i tekst punktów Załącznika A ściśle wg 

Publ. 359. 

2) Tzn. w okresi e kilku milisekund ( w odniesieniu 
przyrządów, których norma dotyczy) . 

uo 

ZAŁĄCZNIK A 

(Wyciąg z PublikaCji 359 lEC) 1) 

l Nominalny zakres użytkowania : 

II Nominalny zakres użytkowani.a: 

III Nominalny zakres użytkowania : 

od +5 do +40
o

C. 

od -10 do +55°C. 

od -25 do +70
0

C. 

Odporność na zmiany temperatury: odpowiadająca nominal

nemu zakresowi użytkowania, Jeżeli nie ustalono inaczej. 

Wytrzymałość podczas przechowywania 

i transportu: o 
od -40 do +70 C. 

6. 1.2. Względna wilgotność powietrza. Ze względu 

na małe prawdopodobieństwo jednoc zesne go wystąpienia ek-

stremalnych wartości temperatury i wilgotności pro-

ducent może określić dopuszczalny czas pracy urządzenia 

w takich warunkach oraz podać ograniczenia wartości jed

nocześnie występujących obu parametrów przy pracy ciąg-

łej. 

Zakres odniesienia przy 20, 23, 25 
o 

lub 27 C: 45 + 75% 

l Nominalny zakres u Lytkowania: 20 + 80% bez konden-

n Nominalny zakres użytkowania: 

nl Nominalny zakres użytkowania: 

Odporność no ,cmiany wilgotności: 

Wytrzymałość podczas przechowy-

wania i tr.ansportu: 

sacji. 

10 + 90% z konden
sacją· 

5 + 95% z kondensa
cją· 

3) 
do ustalenia 

3) Np . między odbiorcą i wytwórcą ; w 
(normac h) szczególowych, w katalogach itp. 
nych potrzeb technicznych. 

wymaganiach 
- wg konkret-
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6.1.3 . Ciśnienie atmo s feryczn e 

Wartość odniesienia: 10 1 ,3 kPa (760 mmHg) . 

Tolerancje wartości odniesie 
nia : 

1) 
do ustalenia 

l Nominalny z akres użytkowa

nia : 70,0 kPa do 106,0 kPa (525 
mm do 800 mm Hg) do wy
sokości 2200 m 

11 i 111 Nominalny zakr es 
użytkowania: 53,3 kPa do 106,0 kPa (400 

mm do 800 mmHg) do wy
sokośc i 4300 m 

Odporność na zmiany ciśnienia 

atmosferycznego: 1) 

Wytrzymałość podczas pr ze-
do u stalenia 

. 
chowywania i transportu: 

6 . 1.4 . Nagrzewanie wywołane promieniowaniem sło-

necznym 

Wartość odniesienia: 

I i 11 Nominalny za
kres użytkowania : 

111 Nominalny zakres 

użytkowania : 

brak bezpośredniego napromie -

niowania 

bra k bezpośredniego napromie-

niowania 

łączny wpływ napromieniowania 

słonecznego i temperatury oto-

czenia nigdy nie powinien wy

w.ołać większego wzrostu tem

per atury powierzchni urządze 

nia od występującej przy tempe -

• 700 C raturze otoczenia rownej 

bez napromieniowania słonecz -

ne'!o. 

1) Np . między odbiorcą i wytwórcą; w wymaganiach (nor-
mach) szczegółowych , kata logach itp. - wg konkretnych 
potrzeb technicznych. 

Odporność na napromie -

niowanie słoneczne : 

Wytrzymałość podczas 

przechowywania i 

transportu: 

do u stalenia 

6 . 4. Warunki n a zasilanie sieciowe 

1) 

6.4 .1. Napięcie sieci zasilającej (z uwzględnieniem 

zniekształceń niellniowych ) 

Napięcie stale i Wartość 

wartość skutecz- szczytowa 

. na napięcia napięcia 

zmiennego zmiennego 

Wartość odnie -
sien ia napięcie nominalne napięcie n ominalne 

Tolerancje war-
tości odnie -
sienia ±l% ±2% 

I Nominalny za -
kres użytko-
wania ±1O"1o ±12% 

11 Nominalny za-
k r es użytko-
wania od - 12% do +10% od - 17% do +15% 

!lI Nominalny 
zakres użyt-
kowania od - 20% do +15% od -30% do + 25% 

Odporność na odpowiadająca nominalnym zakresom 
zmiany na - użytkowania, jeżeli w wymaganiach 
pięcia sie- szczegółowych nie podano inaczej 
ci zasilają-
cej 

INFORMACJE DODATKOWE 

l . InstytuCja opracowująca normę - Instytut 

Jądrowych BON Aparatury Jądrowej . 

2. Normy związane 

PN - 7l/N-02050 Metro logia . Nazwy i określenia 

Badań 

PN - 71 / T - 06500 Elektroniczne przyrządy pomiarowe. Ogól-

ne wymagania i badania 

3. Dokumenty międzynarodowe l EC 

Publikacja 50/391 , 392/ - JEV International Electrotech

nical Vocabulary (Słownik lEC) 

Publikacja 359 Expr ession of the functional per formance 

of electronic measuring equipment 

P u blikacja 476 Electrical measuring instruments utilizing 

radioactive sources 

Publikacja 577 lonizing radiation thickness meters for ma

terials in the form of sheets , coatings or laminetes 

norma zgodna (jest merytorycznie wiernym tłumacze 

niem tej Publikacji) 

4 . Auto r projektu normy - dr inż ; Piotr Urbański 

lEJ Zd . XV A. 


