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ANOTACE 

V úvodu práce je popsána problematika měření tloušťky vrstev pomocí 

ultrazvuku s důrazem na měření tenkých vrstev z nekovových materiálů za pomoci 

měřicího přístroje TT-100. V další části je uveden vývoj měření pomocí ultrazvuku. 

V praktické části je provedeno porovnání s ostatními metodami a vypracování 

metodické části pro měření s přístrojem TT-100.  
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ABSTRACT 

The introduction is focused on the measurement of layer thickness with 

ultrasound. The main emphasis is on the measurement of thin layers made of non-

metal materials with the use of the TT-100 instrument. The next part describes the 

development of ultrasound technics. The practical part of this thesis contains the 

methodology how to measure with the TT-100 instrument as well as a comparison 

with other methods commonly used. 
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1. Úvod 

Práci zaměřenou na ultrazvuk jsem si vybral, protože se zajímám o technické 

principy měření. Ultrazvuk je vlnění, jehož fyzikální podstata je stejná jako u zvuku, 

ale frekvence je vyšší než 20kHz. Tato frekvence leží nad hranicí slyšitelnosti 

lidského ucha, proto je ultrazvuk pro člověka neslyšitelný. Část ultrazvukového 

spektra je však slyšitelná pro řadu živočichů jako jsou psy, delfíni nebo netopýři. 

Způsoby využití ultrazvukového měření jsou velice obsáhlé a zasahují hned do 

několika oborů. 

Ve zdravotnictví je ultrazvuk využíván jako diagnostický nebo léčebný 

prostředek. Využitím ultrazvuku byla nahrazena některá mnohdy bolestivá invazivní 

vyšetření, neinvazivními vyšetřeními. 

Využívají se zde dva druhy ultrazvuku a to 

pasivní a aktivní. Pasivní ultrazvuk 

je využíván jako diagnostická metoda, 

jedná se o ultrazvukové vlnění s vysokou 

frekvencí, které nezpůsobuje žádné změny 

v těle. Tento druh ultrazvuku se využívá 

například po proběhlé mozkové mrtvici 

nebo i preventivně při vysokém krevním 

tlaku a vysoké hladině cholesterolu. 

Vyšetření umožňuje odhalit přítomnost 

aterosklerotického či jiného postižení tepny 

a stanovit stupeň jejího zúžení. Naopak 

díky aktivnímu ultrazvuku a jeho působení 

se dají v těle provádět změny a zákroky 

neinvazivním způsobem. Je využíván 

například v případě liposukce 

ultrazvukem.[8] 
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Podstatné využití ultrazvuku je také v zemědělství. Při jízdě stroje po zemědělské 

půdě ultrazvukové senzory nepřetržitě detekují vzdálenost od zemědělské plodiny a 

přenášejí tyto záznamy ve formě analogových hodnot do řídicí jednotky vozidla. 

Výška postřiku se 

podle těchto hodnot 

automaticky zvýší 

nebo sníží, aby 

kopírovala terén 

a zajistila 

konzistentní 

rozstřik hnojiva 

nebo pesticidů. 

Další využití se nabízí ve svařování ultrazvukem. Jako způsob spojování 

technických termoplastických hmot se ultrazvukové 

svařování plně osvědčilo v nejrozmanitějších odvětvích 

průmyslu. Vlivem vysoké rychlosti procesu a 

reprodukovatelnosti svařovacích výsledků se tato 

technika prosadila ve velkosériové výrobě automobilů, 

elektrotechniky, lékařské techniky a v řadě dalších. 

Dobré výsledky svařování s ohledem na pevnost, těsnost 

a optický vzhled se dají docílit jen tehdy, jestliže jsou 

spojované díly správně konstrukčně řešené s 

ohledem na proces a materiál. 

Nedestruktivní testování, nebo také 

defektoskopie označuje metody, které jsou 

schopny zjistit, bez porušení nebo poškození, 

vady ve výrobku. Měření tloušťky materiálu 

pomocí ultrazvuku je aktuálně velice rozšířenou 

metodou, k dosažení vysoké kvality svařování – 

defektoskopie svarů (zavařená struska, 

neprovařenost) a pro kontrolu dosažení kvality odlitků (vměstky, písek).[1] 
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Dále tato metoda získává údaje pro posouzení stavu zařízení vystavených např. 

korozi (potrubí, tlakové nádoby, zásobníky) nebo při monitorování technologických 

procesů jako např. měření tloušťky stěn výlisků (nádrží apod.). 

Je možné dosáhnout přesnosti až 0,002 mm. Ultrazvukové tloušťkoměry jsou 

malé, lehké, spolehlivé, přesné a jednoduše ovladatelné. Sondy s piezoelektrickými 

měřiči v nich používané pracují na frekvencích 0,5 MHz až 20 MHz. Nižší frekvence 

se používají při měření silnostěnných materiálů k dosáhnutí potřebného rozsahu 

prozvučitelnosti nebo při měření materiálů vyznačujících se velkým útlumem. Vyšší 

frekvence se používají při měření na tenkostěnných materiálech s malým útlumem. 

Nejlépe se ultrazvuk šíří v tuhých látkách a to rychlostí kolem 4000m/s, hůře 

v kapalinách, rychlostí přibližně 1500m/s, nejhůře se ultrazvuk šíří ve vzduchu, 

rychlostí asi 350m/s. Ve vakuu se ultrazvuk nešíří vůbec.[6] 
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1.1 Cíl práce 

Práce je zaměřena na měření tloušťky pomocí ultrazvuku. Ze zadání vyplývají 

tyto dílčí cíle práce: 

 

Didakticky zaměřené: 

 Teoretické popsání principů ultrazvukového měření didakticky pojaté tak, 

aby byl text dobře pochopitelný a názorný 

 Vypracování přehledného a srozumitelného textu, který bude použitelný 

jako metodický návod pro postup měření tloušťky materiálu přístrojem 

TT-100 

 Sestavení charakteristických typů úloh pro měření tloušťky přístrojem 

TT-100 na pedagogické fakultě a následné uvedení postupu a způsobu 

zpracování tohoto zadání 

Odborné cíle: 

 Dopracování některých chybějících hodnot pro měření přístrojem TT-100 

 Zpřesnění některých pojmů z návodu k užití TT-100 

 Stanovení vhodnosti použití přístroje TT-100 v technické praxi i v praxi 

vyučovací 

 Výběr nejfrekventovanějších a nejvhodnějších druhů měření v 

laboratorních podmínkách pedagogické fakulty se zaměřením na měření 

tloušťky tenkých vrstev nekovových materiálů pomocí přístroje TT-100 

 Popsání měření tloušťky tenkých nekovových vrstev tloušťkoměrem 

TT-100 

 Seznámení se podrobně s měřicím přístrojem TT-100 
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2. Ultrazvuk 

Ultrazvuk má velmi vysokou frekvenci, proto se vyznačuje i velmi krátkou 

vlnovou délku. Vlnová délka ultrazvuku je podstatně menší než vlnová délka zvuku, 

díky tomu není šíření ultrazvuku tolik ovlivněno ohybem. Nejdůležitější pro použití 

ultrazvuku v měření tloušťky materiálu, ke kontrole kvality materiálu a kontrole 

mechanických vlastností materiálu je ale jeho odraz od překážek a skutečnost, že je 

méně pohlcován v kapalinách a v pevných látkách. Ultrazvuk dopadá na přechod 

dvou materiálů a odráží se zpět. Na základě časového intervalu, který uplyne mezi 

vysláním signálu v čase t1, jeho přijetím v čase t2 a velikosti rychlosti v šíření 

ultrazvuku v konkrétním materiálu, z něhož je vzorek vyroben, lze určit vzdálenost l, 

kterou ultrazvuk urazil, tedy tloušťku měřeného vzorku. V případě kontroly vad 

materiálu se ultrazvuk odráží od vady výrobku jako je dutina nebo příměs. Tímto 

způsobem lze zjistit polohu vady.[6] 

3. Metody používané při měření tlouštěk ultrazvukem 

• Impulsová odrazová metoda 

• Metoda vícenásobných ech 

• Srovnávací metoda 

• Metoda měrného impulsu 

• Rezonanční metoda 

• Speciální metody 
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3.1 Impulsová odrazová metoda 

Nejdůležitější využití impulsové odrazové metody při měření tlouštěk je v tom, 

že pokud známe rychlost šíření ultrazvuku v měřeném prostředí, je doba 

průchodu ultrazvuku materiálem úměrná měřené tloušťce. Což znamená, že 

pokud je ultrazvukový přístroj správně seřízen, odpovídá úsek na časové 

základně mezi počátkem a prvním odrazem ultrazvukového svazku od protilehlé 

stěny měřené strany její tloušťce (Obr. 1). 

 

Obr. 1 Odrazová metoda- princip zobrazování ech 

3.2 Metoda vícenásobných ech 

Jelikož prochází ultrazvukový impuls materiálem tam i zpět, až dokud není úplně 

utlumen a každý jeho zpětný odraz je zachycen přístrojem jako samostatné echo, je 

možné těchto násobných ech, odpovídajících násobkům tloušťky stěny, využít k 

jejímu ještě přesnějšímu změření. Odečteme-li na správně nastaveném přístroji s 

větším měřícím rozsahem vzdálenost některého násobného echa a tuto hodnotu poté 

vydělíme počtem ech obsažených v této hodnotě, dostaneme měřenou tloušťku s 

mnohem větší přesností než při přímém odečtení hodnoty prvního echa. V případě 

této metody je možné výpočtem zjistit i rozdíly menší než 0,1 mm. 
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3.3 Srovnávací metoda 

Při porovnání dvou stejných nebo násobných tlouštěk (např. etalonu s měřenou 

tloušťkou), je výhodné užít srovnávací metody. Podmínkou jsou stejné akustické 

vlastnosti obou materiálů (rychlost šíření ultrazvuku v materiálech). 

Při použíti této metody je pozorováno ultrazvukové echo od měřeného materiálu, 

jehož rozměr je roven měřené tloušťce nebo jejímu celistvému násobku, případně 

podílu, s echem od měřené tloušťky, přičemž nezáleží na počátečním echu. Pokud 

jsou oba rozměry stejné nebo v uvedeném poměru, obě echa se kryjí. 

Přesnost je určena tím, které násobné echo je porovnáváno. U téhle metody se 

zpravidla neodečítá rozdíl hodnot přímo v mm, ale jen se zjišťuje, jestli je měřený 

rozměr menší nebo větší než rozměr materiálu. Z čehož vyplývá i užití této metody, 

která slouží především ke kontrole rozměrů většího počtu výrobků, obzvlášť při 

zařazení monitoru, díky kterému se přesnost této metody ještě zvýší. 

3.4 Metoda měrného impulsu 

Měření tlouštěk s využitím měrného impulsu je založeno na tom, že je měrný 

impuls od ultrazvukové sondy, spojené s měrnou tloušťkou, nahrazen elektrickým 

impulsem. Pro vytvoření takového měrného impulsu jsou některé ultrazvukové 

přístroje vybaveny zvláštními pomocnými obvody nebo doplňkovými zařízeními. 

Užití této metody je obdobné jako u srovnávací metody, s tím rozdílem, že u metody 

s měrným impulsem je možné přímo odečítat zjištěné rozdíly v mm. 

3.5 Rezonanční metoda 

Principem další metody je rezonance, ke které dochází, pokud se tloušťka 

měřeného prostředí rovná celistvému násobku poloviční délky ultrazvukové vlny. 

Rezonance může vzniknout na základní nebo kterékoli vyšší harmonické frekvenci. 

Při měření tlouštěk rezonanční metodou se měrná porovnávací frekvence ladí na 

opakovací frekvenci vícenásobných ech. Stav rezonance se indikuje na obrazovce 

ultrazvukového přístroje. Některé ultrazvukové přístroje jsou doplněny o zvláštní 

doplňková přídavná zařízení, ze kterých se získává měrná porovnávací frekvence a 

při dosažení stavu rezonance odečítá naměřená tloušťka přímo v mm. Metoda je 

vhodná pro měření malých tlouštěk, které je možné měřit s přesností až 1 %.[1] 
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4. Tloušťkoměry 

Pro měření tlouštěk se v technické praxi stále více používá ultrazvuk, proto se 

vyrábí řada ultrazvukových přístrojů určených pouze pro tento účel. Naměřené hodnoty 

se odečítají přímo na číslicové jednotce přístroje. Nejčastěji se jedná o malé, lehké, 

přenosné tloušťkoměry, napájené baterií, které pracují na principu dvou bistabilních 

klopných obvodů ovládaných impulsy většinou z dvojité sondy. Obvody vytvářejí 

obdélníkový impuls, který ovládá hradlo, na jehož vstupy se přivádějí impulsy hodinové 

frekvence. Na výstupu hradla odpovídá počet impulsů hodinové frekvence měřené 

tloušťce a jejich součet je indikován čítačem zobrazovací jednotky. Tloušťkoměry 

vyráběné pro běžná měření se vyrábí s měřící přesností 0,1 mm o rozsahu do 300 mm 

s třímístnou číslicovou indikací. Tloušťkoměry pro speciální měření jsou vyráběny 

s přesností až 0,003 mm. 

Měří-li se čas mezi vysláním impulsu, je ještě nutné odečíst tzv. chybu počátku, 

která je dána dobou od elektrického vybuzení impulsu až po jeho vstup do materiálu, 

včetně tloušťky ochranné vrstvy měniče sondy, tloušťky vrstvy vazebního media a 

čas zpoždění při vedení impulsu kabelem mezi přístrojem a sondou. Tloušťkoměry 

také bývají vybaveny interní dlouhodobou pamětí (datalogger), prostřednictvím 

rozhraní RS 232 se realizuje přenos do počítače.[2] 
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Rychlost šíření ultrazvukové vlny v neznámém materiálu se stanovuje na základě 

údaje správně seřízeného tloušťkoměru na známé tloušťce měřeného materiálu, např. 

na stupňové měrce, ve které je rychlost šíření 5 930 m.s-1. 

Rychlost šíření ultrazvukové vlny v neznámém materiálu se vypočte ze vztahu: 

, 

kde vx je rychlost v neznámém materiálu (m.s-1), v je rychlost na stupňové měrce 

(m.s-1), dx je hodnota na tloušťkoměru (mm), d je tloušťka měřeného materiálu 

(mm). 

V případě, že bychom chtěli vyjádřit z výše uvedeného vztahu neznámou tloušťku 

(např. stěna přístupná jen z jedné strany) pak: 

 

Obr. 3, kde 

, 

kde vr je relativní rychlost (mm). 

Tloušťkoměr se dá použít také ke kontrole mechanických vlastností např. u litin 

(Echometr měří do tloušťky 100 mm, K- metr do tloušťky 40 mm). Vzorky je možné 

měřit jak v obrobeném stavu, tak i ve stavu neobrobeném. Přesnějšího měření ovšem 

dosáhneme na obrobených vzorcích, proto je jejich použití vhodnější. Pokud je 

tloušťka přechodové vrstvy větší, může při měření menších tlouštěk dojít k chybě 

měření.[1] 
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5. Omezení při zkoušení ultrazvukem 

Ultrazvuková zkouška dává informace o prostoru, který je ohraničen 

ultrazvukovým svazkem. Obsluha proto musí postupovat pozorně při vyslovení 

závěrů o provedené zkoušce materiálu, který se nachází mimo hranici 

ultrazvukového svazku. Při kontrole velkých výrobků je nevhodné a v některých 

případech i nemožné provést zkoušku celého výrobku. 

Závěry o stavu nekontrolovaných oblastí může na základě výsledků získaných při 

částečné kontrole vyslovit jen pracovník, který má znalosti z oboru statistiky a 

pravděpodobnosti. Zkoušení materiálu poškozeného korozí nebo erozí může 

provádět jen zkušený pracovník, protože se poškození materiálu může místo od místa 

zásadně měnit. [3] 

5.1 Doporučení pro měření tloušťky stěny 

Povrch měřeného materiálu: před měřením tloušťky musí být z povrchu 

materiálu v místech určených k měření odstraněny mechanické nečistoty, volné 

okuje a vrstvy nepřilnutých nátěrů; 

Nastavení rychlosti šíření ultrazvukových vln: funkce ultrazvukových 

tloušťkoměrů je založena na měření doby průchodu ultrazvukového svazku 

materiálem. Jestliže nastavená hodnota rychlosti šíření ultrazvukových vln přístroje, 

odpovídá rychlosti šíření ultrazvukových vln zkoušeného materiálu, budou případné 

chyby měření sníženy na minimum. 

Kalibrace nulového bodu ultrazvukové sondy: kalibrace nulového bodu 

ultrazvukové sondy se musí provádět na kalibrační měrce, která je obvykle součástí 

tloušťkoměru a podle postupu, uvedeného v návodu k obsluze přístroje. Nesprávná 

nebo nepřesná kalibrace nulového bodu ultrazvukové sondy je důvodem nepřesných 

výsledků při měření tloušťky stěny. Pro ověření správnosti nastavení rychlosti a 

měřených výsledků se použijí referenční (stupňové) měrky, vyrobené z měřeného 

materiálu. 
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Tato referenční (stupňová) měrka by měla pokrývat tloušťky, které jsou při 

měření očekávány. 

Vliv teploty na kalibraci: kolísání teploty ovlivňuje hodnotu rychlosti 

ultrazvukových vln v materiálu, dráhu ultrazvukového svazku v předsádce sondy a 

rovněž kalibraci nulového bodu ultrazvukové sondy. Proto se má jakákoliv kalibrace 

provádět přímo na místě měření a pomocí měrek, které mají stejnou teplotu jako 

zkoušený materiál. 

Volba ultrazvukové sondy: ultrazvukové sonda musí být v dobrém stavu a bez 

zjevného opotřebení kontaktní plochy. Značně opotřebovaná sonda má zmenšený 

efektivní rozsah měření. Rozsah měření příslušné sondy, který je uveden ve 

specifikaci sondy, musí zahrnovat celý rozsah měřených tlouštěk. Teplota 

zkoušeného výrobku musí odpovídat rozsahu teplot, pro které je příslušná sonda 

určena. 

Akustická vazba: vrstva akustické vazby má být při měření vždy o stejné a 

rovnoměrné tloušťce. Kalibrace a vlastní měření se musí provádět za stejných 

podmínek akustické vazby a na ultrazvukovou sondu působit vždy stejným 

přítlakem. 

Vady materiálu: jestliže už tloušťkoměr během série měření náhle zobrazí 

hodnotu tloušťky výrazně menší než se předpokládá, mohou být příčinou výrazné 

změny tloušťky vnitřní vady materiálu V takovém případě je nutné u výrobku 

provést kontrolu universálním ultrazvukovým přístrojem, případně jinou 

nedestruktivní metodou, aby se zjistila příčina náhlé a nepředpokládané změny 

tloušťky. 
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Drsnost zkoušeného povrchu: chybné výsledky měření může způsobit také 

hrubé poškození povrchu zkoušeného materiálu (např. hluboké prohlubně, rýhy 

apod.). Chyby měření je možné v těchto případech obvykle vyloučit pootočením 

ultrazvukové sondy tak, aby její akustická dělící rovina byla kolmo na směr tohoto 

poškození. 

Měření na zakřiveném povrchu: při měření na zakřiveném (konvexním) 

povrchu, např. u trubek malých průměrů, musí být sonda na povrchu měřeného 

objektu přiložena tak, aby akustická dělící rovina sondy byla orientována, pokud 

možno, kolmo k podélné ose zkoušeného výrobku. 

Měření tloušťky při vysokých teplotách povrchu: některé ultrazvukové 

tloušťkoměry jsou vybaveny sondami, které umožňují měřit tloušťku stěny při 

teplotách povrchu až do 600° C. Pro docílení dobré akustické vazby se používá 

speciální pasta a vlastní měření probíhá poměrně krátkou dobu. Při měření tloušťky 

za vysokých teplot je nutné se řídit pokyny výrobce tloušťkoměru a sond. [5] 
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6. Nejvhodnější druhy měření v laboratorním prostřední 

pedagogické fakulty JU 

V naší školní laboratoři se zaměříme na spíše jednodušší druhy měření, protože 

bychom se zde měli naučit především správnému zacházení s přístrojem 

a samotnému měření obecně. Složitější měření, při kterém je pro správný výsledek 

požadováno kompenzování a eliminovaní extrémů, necháme odborným 

pracovníkům, kteří jsou vybaveni profesionálními laboratořemi. V našem případě 

tedy není možno používat nehomogenní materiály jako vzorky. 

Nejvhodnější a nejfrekventovanější měření v laboratořích pedagogické fakulty by 

mělo být: 

 Měření tloušťky materiálu při znalosti rychlosti šíření ultrazvuku 

v materiálu. 

 Měření rychlosti šíření ultrazvuku v materiálu při znalosti tloušťky 

materiálu. 

Porovnání výsledků na třech vzorcích: 

 Sklo 

 Plexisklo 

 Plast 

Spolupracoval jsem s firmou, zabývající se výrobou 

plastových komponentů do motorů, která má laboratoř 

na měření nekovových materiálů. Vždy jsou provedeny 

tři měření u každého ze tří vzorků a uveden průměr: 

Digitální ultrazvukový tloušťkoměr Schut: 

1. Sklo 5900 

2. Plexisklo 2705 

3. Plast 2184   [4] 
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Ultrazvukový tloušťkoměr TT-100: 

1. Sklo 5900 

2. Plexisklo 2705 

3. Plast 2184 

Tloušťkoměr TT-100 byl porovnán s digitálním 

ultrazvukovým tloušťkoměrem od společnosti 

Schut. Všechny naměřené hodnoty z obou přístrojů 

byly srovnatelné, pouze s minimálními odchylkami. 

Přístroj TT-100 tedy měří přesně a není zapotřebí i 

u relativně levného přístroje počítat s nějakými 

odchylkami. 
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7. Podrobný návod na měření s ultrazvukovým 

tloušťkoměrem TT-100 

Princip měření spočívá v přenesení ultrazvukového impulsu přes sondu do 

měřeného vzorku, který se po dosažení jeho zadní stěny odrazí zpět. Tím zjišťuje 

tloušťku kovových i nekovových materiálů, jako je hliník, titan, plast, keramika, 

sklo a další vhodné vodiče ultrazvukových vln, které mají shodnou horní i spodní 

část. 

7.1 Příslušenství ultrazvukového tloušťkoměru 

Přístroj TT-100 je přenosný ultrazvukový tloušťkoměr, jehož komponenty jsou  

následující: 

1. Přístroj TT-100  

2. Sonda 

3. Kontaktní pasta  

4. 2x Baterie AA  

7.2  Příprava na testování 

Povrch sondy je vyroben z propylenové hmoty, tudíž je velmi citlivý k poškrábání 

a znehodnocení na drsných materiálech, používejte proto sondu velmi opatrně. 

Provozní teplota povrchu by neměla přesáhnout 60°C, jinak je sonda nefunkční. 



 

22 

 

 

 

7.3  Popis TT-100  

Zapnutí přístroje        

Vynulování sondy        

Hodnota rychlosti zvuku/ Výběr z 5ti uložených rychlostí/   

Nastavení hodnoty rychlosti zvuku nahoru     

Nastavení hodnoty rychlosti zvuku dolu     

Konektory pro připojení sondy     

Displej zobrazující rychlost zvuku v m/s    
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7.4 Postup měření s ultrazvukovým tloušťkoměrem 

1. Připojíme sondu do konektorů na vrchní části 

přístroje. 

2. Zapneme přístroj TT-100 tlačítkem , 

na displeji se zobrazí poslední nastavené 

hodnoty rychlosti zvuku.  

3. Tlačítkem  nastavíme rychlost zvuku 

sondy pro měřený materiál výběrem z pěti 

naposledy použitých hodnot. 

4. Tlačítky  a  případně 

nastavíme novou hodnotu, poté je hodnota 

automaticky uložena mezi 5 posledních použitých hodnot. 

5. Vazba sondy s měřeným materiálem je indikovaná na displeji na levé straně. 

Pokud dojde k nějakému problému, zobrazí se, že vazba nebyla provedena 

správně, odstaňte sondu, očistěte ji od vazební pasty a případných nečistot a 

měření opakujte. 

7.5 Kalibrace přístroje TT-100 

Kalibrace se provádí po každé výměně baterií, či výměně sond. Je třeba toto 

dodržet pro zajištění přesnosti měření. Je důležité kalibraci i několikrát 

opakovaně provést podle následujících pokynů: 

1. Použijte malou část vazební pasty na ocelový 

měřený vzorek, který má tloušťku 4mm.  

2. Nastavte rychlost sondy tlačítkem  na 5900m/s (ocel) 

3. Stiskněte tlačítko  pro vykonání kalibrace. 

4. Při spojení vazby se sondou a měřeným vzorkem se na displeji zobrazí 

linie a poté 4.0mm, což znamená, že kalibrace proběhla úspěšně. 
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7.6 Kalibrace na měření tloušťky při znalosti rychlosti 

Kalibrace tímto způsobem je možná, víme-li o jaký materiál se jedná a jakou 

rychlosti se v něm šíří zvuk. 

1. Použijte vazební pastu na měřenou část vzorku. 

2. Nastavte rychlost zvuku sondy závisející na druhu materiálu (viz. 

tabulka). 

3. Vazba sondy s měřeným materiálem. 

Měření může začít, na displeji se zobrazí tloušťka měřeného vzorku např. 2,86mm 

7.7 Kalibrace pro měření rychlosti při znalosti tloušťky 

Kalibrace pro tento druh měření se používá v případě, že známe tloušťku 

měřeného vzorku, ale nemáme informace o materiálu, z něhož je měřený vzorek 

vyroben. 

1. Použijte posuvné měřítko nebo mikrometr ke zjištění tloušťky materiálu 

2. Po spojení sondy s vazební pastou a testovaným vzorkem, u kterého 

známe tloušťku, je tloušťka vzorku zobrazena chybně např. 2.86mm 

3. Odejměte sondu 

4. Tlačítky  a  změňte aktuální tloušťku zobrazenou 

na displeji na známou naměřenou tloušťku např. 4.13mm 

5. Stiskněte tlačítko . Správná rychlost šíření ultrazvuku pro tento 

materiál se zobrazí a ve stejném čase se i uloží do paměti mezi 5 

posledních měřených rychlostí 

6. Začněte měřit tloušťku stejného materiálu s touto rychlostí 
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8. Postup měření tloušťky nekovových materiálů 

ultrazvukovým tloušťkoměrem TT-100 

8.1 Postup měření vzorek A 

Měření tloušťky materiálu při znalosti rychlosti šíření ultrazvuku v materiálu. 

Před započetím měření je nutné přečíst si návod. Tento text slouží pouze pro 

správný a bezchybný postup při měření vzorku. Nejedná se o komplexní návod. 

1. Z ochranného kufříku vyjmeme přístroj TT-100, vložíme do něj dvě 

baterie AA (po skončení měření baterie opět vyndáme). K přístroji 

připojíme sondu, konektory sondy se připojují do zdířek na horní straně 

přístroje. 

2. Přístroj zapneme tlačítkem ON a počkáme, až zobrazí poslední měřenou 

rychlost šíření ultrazvuku v materiálu. 

3. Tlačítkem VEL vybereme jednu z pěti posledních použitých hodnot tu, se 

kterou chceme pracovat, případně šipkami nahoru nebo dolu nastavíme 

novou hodnotu rychlosti šíření ultrazvuku ve vzorku. 

4. Měřený vzorek umístíme na laboratorní stůl. 

5. Naneseme vazební pastu na testovaný vzorek a na sondu. 

6. Sondu přiložíme na rovnou část vzorku a počkáme, až přístroj vyhodnotí 

výsledek a zobrazí tloušťku vzorku na displeji. 

7. Naměřenou hodnostu zapíšeme do tabulky. 
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8.2 Postup měření vzorek B 

Měření rychlosti šíření ultrazvuku v materiálu při znalosti tloušťky materiálu. 

Před započetím měření je nutné přečíst si návod. Tento text slouží pouze pro 

správný a bezchybný postup při měření vzorku. Nejedná se o komplexní návod. 

1. Z ochranného kufříku vyjmeme přístroj TT-100, vložíme do něj dvě 

baterie AA (po skončení měření baterie opět vyndáme). K přístroji 

připojíme sondu, konektory sondy se připojují do zdířek na horní straně 

přístroje. 

2. Přístroj zapneme tlačítkem ON a počkáme, až zobrazí poslední měřenou 

rychlost šíření ultrazvuku v materiálu. 

3. Posuvným měřítkem nebo mikrometrem zjistíme tloušťku testovaného 

vzorku. 

4. Měřený vzorek umístíme na laboratorní stůl. 

5. Naneseme vazební pastu na testovaný vzorek a na sondu. 

6. Sondu přiložíme na rovnou část vzorku, kde známe jeho tloušťku, přístroj 

vyhodnotí výsledek a zobrazí chybnou tloušťku vzorku na displeji. 

7. Odejměte sondu. 

8. Tlačítky nahoru a dolů změňte aktuální tloušťku zobrazenou na displeji na 

známou naměřenou tloušťku. 

9. Stiskněte tlačítko VEL. Správná rychlost šíření ultrazvuku pro tento 

materiál se zobrazí a ve stejném čase se i uloží do paměti mezi 5 

posledních měřených rychlostí. 

10. Začněte měřit tloušťku stejného materiálu s touto rychlostí. 
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9. Tabulka rychlostí šíření ultrazvuku v materiálech 

materiál m.s
-1 

ocel feritická 5920 

ocel austenit 5500 

litina 3500-5500 

hliník 6320 

měď 4700 

mosaz 3830 

plexisklo 2705 

polystyrén 2350 

sklo 5900 

 

[1] 
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Závěr 

V bakalářské práci jsem se zaměřil především na vypracování metodiky a teorie 

pro laboratorní měření tloušťky nekovových materiálů ultrazvukovým 

tloušťkoměrem se zaměřením na přístroj TT-100. V následující části porovnávám 

tímto přístrojem získané hodnoty s hodnotami naměřenými pomocí jiného přístroje, 

který je v dnešní době považován za standard. Toto porovnání bylo však velmi 

náročné, neboť firmy využívající obdobné přístroje si své zázemí chrání. Hlavní 

problém byla jejich neochota spolupracovat při porovnávání výsledků. Nakonec jsem 

měl možnost porovnat výsledky z ultrazvukového tloušťkoměru TT-100 s jiným 

přístrojem ve velké firmě zabývající se výrobou plastových komponentů do motorů. 

Přístroj se musel před měřením kalibrovat, aby byl výsledek co nejpřesnější. 

Samotné měření už probíhalo bez problémů a výsledky byly srovnatelné s výsledky 

přístroje TT-100. Výsledky ale ovlivnila především povaha měřeného materiálu. 

Např. kdyby nebyl měřený vzorek dostatečně homogenní, jistě by rozdíly ve 

výsledcích byly podstatně výraznější.  

Podařilo se analyzovat a utřídit obecně platné zásady pro měření tloušťky 

materiálu ultrazvukem a do jisté míry provést komparaci (porovnání) hodnot 

rychlosti šíření ultrazvuku v jednotlivých nekovových materiálech. 

 V rámci práce bylo vybráno nejvhodnější měření pro laboratoř PF JU za použití 

přístroje TT-100.  

 V práci je srozumitelně a názorně popsáno měření tloušťky nekovových 

materiálů.  
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