
Ultradźwięki w pomiarach 
grubości powłok 
M e t o d o l o g i a  p o m i a r u  i  u r z ą d z e n i a

O ile zastosowanie ultradźwięków w defektoskopii i pomiarach 
grubości materiałów jest bardzo powszechne i stosowane 
od dawna, o tyle w pomiarach grubości powłok od kilkunastu 

lat zyskuje coraz większą popularność. Firma BYK Gardner GmbH 
– niemiecki producent wyspecjalizowanego sprzętu pomiarowego 
– oferuje unikatową możliwość pomiaru systemów wielowarstwowych 
dzięki swoim miernikom grubości powłok microPELT®. 
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Ta innowacyjna rodzina produktów umożliwia 
rozróżnianie warstw i mierzenie grubości każdej 
pojedynczej warstwy w wielowarstwowym syste-
mie powłok. Na przykład w powłokach samocho-
dowych mierniki microPELT® mogą być używane 
do określania, czy grubość warstwy powłoki elek-
troforetycznej, podkładu, warstwy bazowej lub 
warstwy bezbarwnej została nałożona zgodnie ze 
specyfikacją. Szczególną cechą jest to, że tę tech-
nologię opartą na ultradźwiękach można stosować 
zarówno na materiałach metalowych, jak i nieme-
talowych, takich jak włókno węglowe, tworzywa 
sztuczne, szkło, drewno i kompozyty.

Opatentowana technologia systemu 
microPELT® jest dostępna w przenośnych, ręcz-
nych urządzeniach pomiarowych oraz jako system 
umieszony na ramieniu robotycznym w zauto-
matyzowanej celi pomiarowej. Oba urządzenia 
umożliwiają dokładną kontrolę procesu powłok 
nakładanych na części produkcyjne.

Zasada pomiaru
Pomiar odbywa się na zasadzie wygenerowa-

nia i odbicia od powłoki i podłoża fali ultradźwięko-
wej o znanej zdefiniowanej częstotliwości. Zasada 
jest podobna do echolokacji wykorzystywanej przez 
nietoperze czy łodzie podwodne. Przy przechodzeniu 
przez powłokę (na jej granicy) lub napotkaniu podłoża 
pod warstwą malarską powstaje echo, które wraca do 
głowicy pomiarowej. Czas pomiędzy wytworzeniem 
fali i jej powrotem do głowicy określa nam drogę, 
jaką przebyła fala ultradźwiękowa. Znając prędkość 
fali w danym materiale można łatwo obliczyć prze-
bytą drogę, czyli w naszym przypadku grubość war-
stwy. W przypadku pomiarów wielowarstwowych 
na granicy każdej z warstw dochodzi do częściowego 
odbicia od granicy powłoki oraz do odbicia fali od 
materiału bazowego (podłoża pod powłoką). 

Grubość warstwy wyznaczamy według wzoru 
grubość = prędkość x czas / 2, ponieważ fala musi 
dotrzeć do obiektu i odbita powrócić do głowicy.

Rysunek nr 1 pokazuje głowicę emitującą fale 
ultradźwiękowe odbijające się na granicach warstw 
i powracające do głowicy. 

Na rysunku nr 2 widać układ warstw oraz gło-
wicę, a także przykładowy obraz echa powstałego 
podczas pomiaru. Na każdej granicy warstw sygnał 
jest odbijany i powstają echa, więc na wykresie 
widoczne są wzmocnienia, które wyraźnie odbie-
gają od linii poziomej przy osi układu. 

Aplikacje i możliwości
Dzięki temu, że pomiar polega na odbiciu fali 

ultradźwiękowej mamy dużo większe możliwości 

pomiarowe niż w przypadku zwykłych mierników 
grubości działających na zasadzie prądów wiro-
wych. W przypadku ultradźwięków nie ograni-
cza nas rodzaj podłoża, można mierzyć za równo 
na podłożach z metali żelaznych i nieżelaznych, jak 
i na tworzywach, kompozytach, gumie itp. Dzięki 
pomiarom ultradźwiękowym jesteśmy w stanie nie 
tylko zmierzyć grubość powłoki malarskiej, ale rów-
nież grubość warstwy wierzchniej żywic na lami-
natach (np. łopaty turbin wiatrowych) lub głębokość 
zatopienia zbrojenia w wyrobach gumowych.

Urządzenie microPELT wyróżnia się wysoką 
precyzją pomiaru – kluczową przy ultradźwię-
kowych pomiarach warstw barwnych. Zakres 
pomiaru to od 15 µm do 15 mm, w zależności od 
modelu i wersji impulsatora. Deklarowana dokład-
ność kalibracji na próbce to ±1,3 mikrona lub 
±2% grubości powłoki, a rozdzielczość to 0,5 do 
0,33 mikrona dla typowych powłok wodorozcień-
czalnych lub proszkowych.

Przykłady zastosowania 
w sektorze samochodowym

Typowym przykładem zastosowania w sekto-
rze samochodowym jest pomiar grubości powłok 
na metalowych, plastikowych i kompozytowych 
elementach karoserii.

Rysunek nr 3 pokazuje pomiar typowej 3-war-
stwowej powłoki z sektora samochodowego. Przy 
pomocy ręcznego miernika microPELT rozróż-
niono i zmierzono grubość 3 warstw: podkłado-
wej (primer) o grubości 16 mikronów, bazowej 
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(base coat) 16 mikronów i wierzchniej (clear coat) 
o grubości 44 mikronów. 

Przykładową powłokę, jak i inne systemy 
powłok można mierzyć zarówno za pomocą mier-
ników ręcznych (rysunek nr 4), jak i za pomocą 
pomiarów zautomatyzowanych z użyciem robota 
(rysunek nr 5). Rodzina robotycznych mierników 
firmy BYK Gardner może zostać zintegrowana na 

jednym ramieniu robotycznym umożliwiając jed-
noczesny pomiar barwy, struktury oraz grubości 
warstwy (rysunek nr 6).

Dodatkowym atutem jest możliwość two-
rzenia raportów przy pomocy dołączonego do 
dostawy oprogramowania Pelt Film Built Report 
(rysunek nr 7) zintegrowanego z platformą do zarzą-
dzania danymi smart-chart firmy BYK Gardner.
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KOMPLEKSOWE WYPOSAŻENIE 
DO KONTROLI JAKOŚCI 
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Spektrofotometry,  
połyskomierze i kabiny świetlne, w tym  

Color2view – nowy laboratoryjny spektrofotometr  
z pomiarem: barwy, połysku, fluorescencji

URZĄDZENIA DO POMIARU:
• Grubości powłok
• Twardości i przyczepności
• Temperatury procesu
• Lepkości, w tym byko-visc RT – nowe wiskozymetry rotacyjne
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