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1ОБЩИЕПОЛОЖЕНИЯ
1.1 Настоящая методика распространяется на дефектоскопы ультразв}ковые <Velograph II>

(дмее по тексry - дефектоскопы), предrазначенные д'rя измерений координат за,чегания дефектов
и толцшны изделия, а также дrя измерений длительности BpeMeHHbD( интерв:шов и отношений
llмплитуд эхо-сигнaчlов, oтpalкeнHbD( от дефеrгов типа нарушения сплошности или однородIости
материала. и устzшавливает методы и средства перви.шой и периодической поверок.

1 .2 При определении метрологических характеристик дефектоскопов в panrкax проводимой
поверки обеспечивается прослеживаемость к ГЭТ 1-2022 кГосударственный перви.пrьй эта.пон

единиц времени, частоты и Еациональной шка;rы времени), к ГЭТ 2-2021 кГосударственньrй
первичный эт:lлон единицы дпины - MeTpa>, к ГЭТ 193-201 l <Госуларственньй первичньй эталон

единицы ослабления электромrгнитньп< колебаний в диaшазоне частот от 0 до 178 ГГц> в

соответствии с лока;rьной поверочной схемой.
1.3 Методика поверки реа]т.Iзуется методом прямьIх измерений.
1.4В рзультате поверки должны быгь подтверждены следующие метрологические

требования, приведенные в таблице 1 .

Таблица 1 - логические истики
ЗначениеНмменование хараюери стики

от 0,2 до 750,0.Щиапазонизмеренийдrп.rтельностивременньD(инте!ц4д9рrццс _
+(0,2+0,01.t|))

Предеrш допускаемой абсоrпотной погрешности измерний дп,tтельности
BzL.IoB, мксенныхв

отOдо20
,Щиатlазон измерений отношеIlия zlмплитуд сигналов на входе приёмника

копа, дБ

+0,5
+1,5

Пределы допускаемой абсоrпотной погрешности измерений отношений
zlмпJIитуд сигнalлов на входе приёмника дефекюскопц дБ
- в диапазоне от 0 до 10 дБ вrcшоч.;

- в диап&lоне св. 10 до 20 дБ вк;поч.
отOдо60ициента общего дБовки коэапазон силения

+2

от 4 до 300

ициента общего силения, дБскаемое откJIонение ст{lновки коэ
глrrбины

вател

елия поив тойя екто лцины изданин й (залегизмн деф,I[иапазо ере
) ммемпьезямым оэлеп€lли

+(0,2+0,0l.хЗ))
г иныопп иаемо олютноиабсп измерении лубдо грешностиускределы эп ммоп стalли п,вкто и толщины изделияatлз гания де

от3до40
,Щиапазон измерений координат дефекто в2) (глубины залегания дефекта по

с накJIонным ПЭП, ммстали

от 7 до 100
,Щиапазоп измерений координат дефеюо в2) (проекчия д;п.rны пуIи по стали)

с наrотонньпл ПЭП, мм

+(l+0,03.H4)
+(1+0,03.L5))

пределы допускаемой абсолrотной погрешности измерений координат

дефектов для стали накJIонным ПЭП, мм:
- глубина залегания

длины

зависят от модели подкJIюченного ПЭП.
з) Где Х - измеренное зЕачение г.тryбины залегшrия дефекIов и тоJпцItны издеJIия, мм.
а) Где Н - измер€нное значение г.гryбины за.llегшrия дефекгов, мм,

ое значение екции д,lины5)ГдеL- ,мм

2)

3
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2 ПЕРЕЧЕЁЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ
2.1 При проведении первичной и периодической поверок должны выполняться операции,

указанные в таблице 2.

Таблица 2 - оп ип оиип иодической по к

обязательность
выполнения операчий

поверки при

периодической
поверке

Номер раздела
(пункга) методики

поверки, в
соответствии с

которым вьшолняется
операцIrя поверки

первичной
поверке

да
,|

даВнешний осмотр средства измерений

да 8да
Подготовка к поверке и опробование средства
измер€ний

да 9да
Проверка прогр:rммного обеспечения
средства измерений

l0
Определение метрлогических характеристик
и полtверждение соответствия средства

ваниям

10.1нетда
Опрделение диaшазона и отклонения

ициента общего сиJениястановки ко

да да
Опрлеление .шлzшазона и абсолютной
погрешности измерний отношения llмплитуд

копаикасигнаJlов на входе

да l0.3да
Определение диz|п:lзона и абсо.lпотной
погрешности измерний длительности

овенных

10.4дада

Определение диaшазона и абсолютной
погрешности измерний глубины залегttния

дефекгов и толпцны изделия (по стали)
ьтм ПЭП

l0,5дада
Опрделение ди:ш:вона и абсолlотной
погр€шности измерений координат дефекгов

наклонным Пэп
10.6даПодтверждение соответствия средства

огическим ваниям

2.2 Поверка лефекгоскопа прекращается в случае пол)пrения отицательного результата при

проведении хотя бы одlой из операций, а дефекгоскоп признается не пригодпьш к применению.

2.3 Методикой поверки не предусмотрена возможность проведения поверки отдельньD(

измерительныХ каналоВ и (или) отдельНьD( измерительНьrх блоков из состaва средства измерний,

и на меньшем rшсле поддиап:Lзонов измерений. Прведение поверки для меньшего числа

измеряемьIх величин не допускается. Поверка должна проводиться с ПЭП, входяцем в комплекг

постllвки дефекгоскопа, на соответств}.ющем диапrrзоне измерений согласно маркирвке

подrстпоченного ПЭП.

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
3.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:

- температура окружающей среды, ОС (20 + 5);

- относительная вл:Dкность воздуха,7о, не более 80;

- Еапряжение сети переменного тока, В 230:*,

- частота сети переменного ток4 Гц (50 + 1),

4

Наименование операции поверки

измерений метрологическим

10.2

(по ста.rи)

да
измерений
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4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВJIЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
4.1 К проведению поверки допускzlются лица изучившие настоящую мЕтодику поверки,

экспJryатационн}.ю доку!ч{ентацию на поверяемые дефеrгоскопы и средства поверки и прошедшие
обучение на пр:во проведения поверки по трбуемому вилу измерений.

4.2 .Щ,пя провеления поверки достаточно одпого поверитеJIя.

5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ
повЕрки

И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ

5.1 При прведеЕии поверки примеЕяются средства поверки, }казанные в таблице 3

Таблица 3 - М огические и технические кс по
Метрлогические и техяи.Iескпе
трбования к средства!.r поверки,

необходимые дrя п ведениJl по
321

Приборы
комбинированные
Testo 608-Hl, Testo
608_н2, Testo бl0,
Testo б22, Testo 623,
модификация Testo
622,реr. Ns 53505-13,

Мультиметры
чифрвые Fluke l75,
Fluke 177, Fluke 179,

модификаIшя Fluke
|17,рег. Ns 27489-1 1

Срдства измерений температlры
окружаIощей среды в диaшазоне измерений

от 15 ОС до 25 ОС с абсо.тпотной

погрешностью не более l ОС;

Срелства измерений относительной
ыIaDкности воздуха в дичшазоне

от 20 %о до 80 О/о с погрешностью
не более 3 7о

Срелства измерений ншrряжения
питающей сети в дliшазоне от 200 до
240 В с относительной погрешностью

не более l 7о;

Средства измерений частоты питшощей
сети в ди:шазоне от 45 до 55 Гц с

шностью не более 0,1 Гцабсолютной по

п. 8.3 Контроль условий
поверки (при подготовке
к поверке и опробовании
средства измерний)

Комплекты мер для
дефекгоскопии А3-
НК, мера СО-2 (да:Iее

- мера Nэ 2),

рг. М 79145-20.

Эталоны единицы скорости

распрстрzlнения ультрarзвуковьD( воJIн, не

ниже урвЕя Рабочего эталона 3-го

разряд4 по государственной поверочной
схеме, уIвержденной приказом

Федера,тьного zгeHTcTва по техническому

реryлиркlнию и метрологии No 2842 от
29.12.20'|.8 г. в диIш.r:tоне измеренllя

скорости (5900 + 133) м/с с абсолютной
погрешностью воспроизведения скорсти
продольной ультразвуковой волны в мере

+ 60 м/с и/или срдства измерпий длины
высотой 59{,l мм и дrаIr{етром

искусственного дефеrга бфJ мм с
абсолютной погрешностью

не более 0,05 мм

5

Перчень
рекомендуемь,D(
средств поверки

Операши поверки,
требlтощие применение

средств поверки

п. 8 Подготовка к
поверке и опрбование
средства измерний
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должение таблицы 3
3

рег. N 5783-76

зат\хzlнииМагазин
мз-50_2,

Эта,rоны единицы времени и частоты, не
ниже уровня Рабочего эталона 5-го

разряда, по государствеЕной поверо.пrой
схеме, )твержденной приказом

Федерального агентства по техническому

реryлировlшию и метрологии
Ns 23б0 от 26.09.2022 в диапазоне

измерений частот генерируемьIх сигналов
сиЕусоид:lльной формы от 1 до 10 МГц

Эталоны единицы ослабления напряжения
постоянного тока и элекгромzгнитньD(

колебаний и срдства измерений,
соответствующие требованиям к эт:lлона}r

не ниже 2 разряда согласно
государственной поверо,пrой схеме,

угвержленной приказом Федерыtьного
:гентства по техническому регуjlировllнию

и метрологии Nч 3383 от 30.12.2019 в

диiшазоне измерений ослабления
нtшряжения постояItного тока

отOдо60дБ

п. 10.1 Определение
диапarзона и откJlонения

устzлновки коэффициента
общего усиления
п. 10.2 Определение
диaшазона и абсолютной
погрешности измерений
отношения аN,IпJIитуд

сигналов на входе
приёмника дефектоскопа

Генераторы сигналов
произвольной формы
АFG202l, АFG3011с,
АFGз021с, FG3022с,
АFG3051с, FG3052с,
АFG3101с, FG3102с,
АFG3251с, FGз252с,
модель АFG3022С,

. Jф 53102-13

Этшlоны единицы времени и частоты, не

ниже 1ровня Рабочего эталона 5-го

разряда по государственной поверочной
схеме, угвержденной приказом

Федера,rьного aгентства по техническому

реryлированию и метологии
]ф 23б0 от 26,09.2022 в диiш.воне

измерений частот генерируемых сип{алов

си соидальнои о ыотlдоlOМГц

п. 10.3 Определение
диaше}она и абсолютной
погрешности измерений

длительности временных
интервалов

Комплекгы мер для
дефектоскопии А3-
НК, мера СО-3Р
(да;lее - мера J,'{b 3-Р),

рег. JФ 79145-20

Эта.rоны единицы скорсти
распространениJ{ ультазвуковьD( воJш, t{e

ниже уровня Рабочего эталона 3-го

разряд4 по государственной повероT ной

схеме, уIвержденной приказом
Федера"rьного 1гентства по техническому

реryлированию и метрологии Ne 2842 от

29.12.2018 г. в диrшазоЕе измерения

скорости (5900 + 133) r*/c с абсолютной
погрешностью воспроизведенЕя скорости
продольной у.tътразвlковой волны в мере
+ 60 },/с и/или средства измерений длины

высотой 59-0,1 мм и д,rшrетром
искусственного дефекта 6*0,З и 2ф,25 мм с

абсолlотной погрешностью
не более 0.05 мм

6

2l
Генераторы сигналов
произвольной формы
AIG202I, АFGз01 1с,
АFG3021с, FG3022с,
АFG3051с, FG3052с,
АFG3101с, FG3102с,
АFG325lс, FGз252с,
модель АFG3022С,
рег. JФ 53l02-13.

рег

п. 10.4 Определение
диапазона и абсолютной
погрешности измерений
глубины залегания
дефектов и толщины
изделия (по стали)
прямьш ПЭП*
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Комплекты мер для
дефектоскопии А3-
НК, меры СО-2, СО-3,
СО-3Р (дшее - мера
J''l! 2, мера J\Ъ 3, мера
J\l! 3 -Р соответствен-
но), рег. }lb 79145-20

Эталоны единицы скорости

распростtlнения уJьтразвуковьD( волн, не
ниже уровЕя Рабочего эталона 3-го

разряд4 по государственной поверо.пrой
схеме, утвержденной приказом

Федера,тьного :гентства по техяическому

реryлированию и метрологии Nэ 2842 от
29.|2.20|8 г. в диiшазоне измерения

скорости (5900 + 133) м/с с абсолютной
погрешностью воспроизведения скорости
продольной ультразвуковой волны в мере
+ 60 м/с и/или средства измерений длины

высотой 59-0,1 мм и д.rа}rетром
искусственного дефекта 6{J и 2*0,25 мм с

абсо.lпотной погрепшостью
не более 0,05 мм

п. 10.5 Определение
диапазона и абсолотной
погрешности измерений
координат дефектов (по
стми) наrсrонньь,r
пэп**

Вспомогательные средства:
- Осциллографы цифровые TDS200IC, TDS2002C, TDS2004C, TDS2012C, TDS2014C,
TDS2022с, TDS2024с, мод. TDS2012C, рег. ]\lb 48471-11. .щишlазон измеряемьD( разм.rхов
напряжений импуJIьсньD( радиосигнatлов от 10 мВ до 400 В. Пределы допускаемой
относителъной погрешности измерений амплитуд сигпалов для коэффиIиентов откJIонения от

10 мВ/дел до 5 В/дел - +3%
- Осциллографический щуп делитель l : 10 (далее - делителъ) из состава осциллографа

цифрового TDSl012C
50 ом

примечание - ,щопускается использовать при поверке другие угвержденные и аттестовапные

этzlлоны единиц величин, средства измерений утвержденного типа и поверенные,

д ем огическим в таблипе
* Вьпrолняется при наличии в cocтalвe дефектоскопа прплого ПЭП.
** Выполняется нмичии в составе ектоскопа накJIонного ПЭП.
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п должение таблицы З

бТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЕ ПО ОБЕСIIЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 При подготовке и проведении поверки доJIжЕо бьпь обеспечено соблюдение требований

безопасности работы И эксплуатации для оборудования и персонllла, проводящего поверку, в

соответствии с приведенными требовани-шr,rи безопасности в нормативно-технической и

эксплуатационной докуl,лентации на поверяемьй дефекгоскоп и испоJIьзуемые средства поверки,

6,2При проведении поверки должны бьrгь собrподены требования безопасностИ согласнО

гост 12.3.019-80 <Испьпшrия и измерения электрические. Общие требовшrия безопасности>.

6.3 При проведении поверки все приборы с элекгрическим питапием от сети перемеЕного

тока должны быть заземлены.

7 внЕшнIпа осмотр срЕдствл измЕрЕний
7.1 При проведении внешнего осмотра должно быть устмовлено соответствие

дефекгоскопа следlтощим требовtlниrlм:

- внешний вид дефекгоскопа должеЕ соответствоватъ описaшию и изображению,

приведенному в описании типа;

- комплектность дефеюоскопа должна соответствовать его р}товодству по эксплуатации

(ла;lее - РЭ);

,7
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отсугствие мехiшических повреждений дефекгоскопц карм:lнного переносного компьютера
(дшее - КПК), кабелей и ПЭП, вrrияющих на метрологпческие характеристики;
надежность фиксации разъемов;
налиIше маркировки дефекгоскопа с указанием зzlводского номера.

7.2 .Щефектоскоп считается прошедшим операцию поверки с положительным результатом,
если он соответствует тебованиям, приведевным в п. 7.1 ,

Е ПОДГОТОВКЛ К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВЛНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИIl
8.1 Есrш лефеюоскоп и средства поверки до нача"та измерний находиJIись в кJIиматических

условиях, отJшчllющихся от указzшньD( в п.3.1, то их вьцерживzлют при этих условиJD( не менее
часа или времени, }казанного в эксплуатационной докрrентации.

8.2 Подготовить дефекгоскоп и средства поверки к работе в соответствии с их документами
по эксплуатации.

8.3 Провести контроль условий поверки, используя средства измерениЙ, удовлетВоряющие
требованиям, указанным в таблице 3.

8.4 Вк.почить элекгронньй блок дефеrгоскопа и КПК согласно РЭ.
8.5 В списке приложений выбрать <Vеlоgrарh_II>.

8.б Призвести сопряжение электронного блока дефекгоскопа и КПК согласно РЭ.
8.7 В реюrме кГенератор> устzшовить для первого кtшала режим работы генератора

(параметр кГенератор>).
8.8 Подклю.п,rть осчиллограф к первому каналу дефекгоскопа. Подключение производить

на нагрузке 50 Ом через делитель из состава осциллографа.
8.9 Проверить нzlличие на первом кшrале дефектоскопа сигнalла от генератора импульсов

возбуждения.
8.10 Вьшолнить п.п. 8.7 - 8.9 дtя вторго KaHa,ra дефекгоскопа.
8.1 l Подк.lпочить к дефекгоскоrrу любой ПЭП из состава дефекгоскопа.
8.12 Установить ржимы работы геператора (парамец <Генератор>) и приемника (параметр

<Усилитель>) согласно подключенному ПЭП.
8.13 В режиме кГенератор> установить парzметр <<Частота> согласно частоте

подключенногО ПЭП и значение <Норм> дш параметра (Ншряж>.

8.14 Отrcшочить режимы ВРЧ, АРД и АРК.
8.15 В режиме <пробразователь) устzlновить угол ввода согласно углу ввода

подключенного Пэп.
8.16 Установить ПЭП на меру Nч 2 и поллить сигнал от искусственного дефекга (отверстие

диаь{етром б мм с глубиной центра 44 мм), изменить временrrую развертку и усиление

дефекгЬскопа (параметры кНача,то, мм>, <Конец, мм> и <Усиление, дБ> в режиме кРазвертко),

так, чгобы амПлитуда сигнала от дефекга бьШа на урвне оТ 80 до 95 7о ЭКРаНа,

8.17 дяа.погичНо п.п. 8.11 - 8.1б провести проверку работоспособности дефекгоскопа для

второго кtlнала.
8.1 8 ,Щефектоскоп считается прошедшим операцию поверки с положительЕым результатом,

если на первом и втором кalнalлФ( дефеюоскопа присугствует сигнал от генератора импульсов

возбуждения и дефеюоскоп выявJIяет сипI:lл от искусственного дефекта,

9 ПРОВЕРКА ПРОГРЛММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ
9.1 При необходrмости призвести сопряжение элеlсtронного блока дефеюоскопа и Кпк

согласно Рэ.
9.2 Выбрать из всплывilющего списка окно <Версия ПО>,

9.3 В появившемся окне прочитать идентификационпое наименов:lние и номер версии ПО.

9.4 Щефеюоскоп считается прошедшим операцию поверки с положительЕым результатом,

если идеятификациоIlные дапные По дефекгоскопа соответств),ют звачениям, приведенным в

таблице 4.

8
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Таблица 4 - Иденти икационные данные ПО

10 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ЬРАКТЕРИСТИК И
ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ
ТРЕБОВАНИЯМ

l0.1 Опреде,rение дпапазона и отtслоненця установки коэффицпепта общего усплепия
10.1.1 Установитъ для первого кrшала pellclм работы генератора (параметр <Генератор>),

дJIя второго канала - режим работы приемника (параметр <Усилителъ>).
10.1.2 В режиме <Генератор> установить частоту 2,5 МГц и напряжение, необходимое для

сиЕхронизации генератора.
10.1 .3 откrпо.п.rть режимы ВРЧ, АРД и АРК. В режиме кРазвертка> дефекIоскопа

устlновить значение (Дет> д'lя параметра кРежим>.
10.1.4 Установить усиление на дефектоскопе 0 дБ.
10.1.5 Собрать схему, предстilвленную на рисунке 1. Подкпlочить вьD(од генератора через

м!газин зат}хания ко входу дефектоскопа (Kаtra,T в режиме работы приемника), вьD(од

дефеюоскопа (KaHa,,r в режиме работы генератора) ко входу синхрнизaщии генератора через
согласующее устройство (Приложение А).

fl,ефектоскоп Генератор

чсиления

l0.1 .б Установить ослабление на магазине зат}ханий 0 дБ.
10.1.7 В режиме <Развертка> дефектоскопа установить начмо развертки боrьше l0 мкс, а

конец так, чгобы дJIина рaввертки состIIвJIяла не более 30 мкс.
10. 1 .8 Установить на генераторе параметры вьD(одного сипIала:

- тип сигнала - синус;

- характер сигнала - пачка;

- сиЕхронизация - внешЕяя;

- количество циклов - 20;

- частота - 2,5 МГц;
- alмплитуду сигнала установить тilким образом, чгобы сигна,т на дефекгоскопе Еzжодился на

уровне 50 %о ВЫСОТЫ ЭКРапа а временноЙ сдвиг устilновИть тtlким образом, тгобы сигншt на

дефеrгоскопе нzD(одился на середине развертки.

10.1.9 Установить строб l дтшной 2 мкс в центр сигнала" уровень строба менее 50 7о.

l0.1.10 Устшlовить усиление на дефектоскопе (Gr..) 1 дБ.

9
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Согласующее
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Значение

Рисlтlок 1 - Схема соединения для определениJr диапазона установки коэффициента общего

о

маrазив
затуханий

оо

канал приемника

ханал генератора
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10.1.13 Вьшолнить п.п. 10.1.10 - 10.1.12, установив поочередно значения усиления на
дефекгоскопе 5, 10, 20, 40 и 60 дБ.

10.1.14 Вьrполнить п.п. 10.1.2 - 10.1.13, установив для второго канала режим работы
генератора (параметр <Генератор>), д'rя первого KalHaJIa - режим работы приемника (параметр
<Усилитель>).

10.1.15.Щефектоскоп считается прошедшим операцию поверки с положительЕым
результатом, если диапазон и откJIонеЕие установки коэффициента общего усиления
соответств),ют значениям, указанным в таблице 1 .

l0.2 Опрелсrение дпдпдзоЕа п абсолютпой погрешпостп пзмеренпй отноIпения
амплптуд сигнаJIов на входе приёмнпка дефеrсгоскопа

10,2.1 Устдrовить для второго к:шала режим работы генератора (параметр <Генератор>), для
первого канала - режим работы приемника (параметр <Усилитель>).

10.2.2 Выполнить п.п. 10.1.2 - 10.1,8.
10.2.3 Установить строб 1 д;п.rной 2 мкс в цент сигнzлл4 а уровень строба устalновить от 49

до 5l %.
10.2.4 Устаrrовить амплитуду сигнала на генераторе таким образом, чгобы дефеюоскоп

фиксирова.ll показания отношения alмпJштуд сигналов на входе приёмника дефекгоскопа (0.0 дБD.
10.2.5 Устлrовить ослабление на магазине затуханий l дБ, зафиксировalв показание

дефекгоскопа.
10.2.б Рассчитать абсоJпотrrую погрешность измерений отношения zr,rплитуд сигнaIлов на

входе приёмника дефекrоскопа АN, дБ, по формуле

(2)

г,це Лусл - знёчение ослабления, устzlновленное на магазине затуханий, дБ;
Ntell - зноч€ние отношения аJ\.rплrryд сигнмов, измеренное на дефекгоскопе, дБ

10.2.7 Вьшолнить п.п. 10.2.5 - l0.2.б, устalвовив поочередно значения ослаблеIlия на
м.газиЕе зат)х.lниЙ 2, 5, 10, 15 и 20 дБ.

10.2.8 Вьшоrпrить п.п. 10.2.2 - |0.2.7, устIlновив дtя первого кzшала режим работы
генератора (параметр <Генератор>), для второго канrша - режим работы приемника (параметр

<Усилитель>).
10.2.9 ,Щефектоскоп считается прошедшим операцию поверки с положительным

резуJIьтатом, есJIи диzшазон и абсо.lпотная погрешность измерений отношения irмпJIИТУд сигнаJIОв

на входе приёмника дефеюоскопа соответств},ют значеЕиr{м, указанным в таблице 1 .

10.3 Определепие дпаtrазона и абсолютцой погрешЕостп пзмерениЙ д'Iпте!'IьЕОСТИ
временных пЕтервалов

10.3.1 Установить д,Iя второго Kmra,ra режим работы генератора (параметр кГенератор>), дrя
первого кlнала - режим работы приемника (параметр <Усилитель>>).

10.3.2 В режиме <Генератор> устalновить ч.lстоту 2,5 МГц и напряжение, необходимое для
синхронизации генератора.

l0

10.1.11 Увеiпrчивая ослабление на м:гzlзине затр<аний (Gu*) привести уровень сипlала на
экране дефеюоскопа к уровню 50 7о высоты экрана.

10.1.12 Рассчитать откJIонение устtlновки усиления от номинiшьного зЕачеЕия AG, дБ, по
формуле

ЬG=G*,-Gр,, (l)
где Grсrr1 - значение усиления, установленное на дефектоскопе, дБ;
G*, - значение ослабления, устzlновленное на м:газине затр(апий, дБ.

^N=|N."|-N,_,,
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10.3.3 отюrю.шть режимы ВРч, АРД и АРК. В режиме <Развертка> дефектоскопа
устiшовить зЕачение <!ет> дJlя парarметра (Режим>.

10.3.4 В режиме кПреобразователь) уст:lновить значение <0> д-llя параметра кТ
призмы, мкс>. Установить усиление на дефекгоскопе 0 дБ,

10.3.5 Собрать схему, предстzrвлеЕную Еа рисунке 2. Подкпючить вьIход генератора ко
входу дефекгоскопа (канал в режиме работы приемника), вьгход дефекгоскопа (канал в режиме
работы генератора) ко входу синхронизации генератора через соглас),ющее устройство
(Приложение А).

,Q,ефектоскоп Генератор

Рисlток 2 - Схема соединения д'rя определения абсолютной погрешности измерений

длительности времеЁньD( интервzlлов

10.3.6 В режиме (РазверткФ) устzмовить след},ющие значения пара}rетров:

Режим - Щет;
Шка,та - мкс;
Нача.тlо, мкс - 0.0;

Конец, мкс - не менее 800.

10.3.7 Установить на генераторе пара},tеты вьD(одного сипlала:
тип сигнала - синус;
xapzкTep сигнма - пачка;
сиIrхрони3alция - внешняJI;

количество циклов - 1;

частота - 2,5 МГц;
al}tплитуду сигнала устalновить таким образом, чтобы сигнм на дефектоскопе нФ(одился

вь]ше порога срабатывания с,гроба' при необходимости, изменить уровень строба;

нача,rьньй временной сдвиг (7"а"о) - 0 мкс или мпнима:rьно возможньй.

10.з.8 В режиме <Стробьu> установить пар:!метры начала и длины таким образом, чгобы
строб l занимал всю дпину рarзвертки.

10.3.9 вьшолнить измерение длительности временного интервала на дефектоскопе Zu.,о,

зафиксировав показalние d =_мкс).
10.3.10 Рассчитать значение задержки на дефеюоскопе 7о, мкс, по формуле

(3)

гДе Zcaso - нача,lьньй временной сдвиг, установленньй Еа генераторе, мкс;
I*uо - ДЛИТельность начмьного временного интервал4 измеренного на дефекгоскопе, мкс.

То =Тur,л - Т 
"оа,

о о

канал приемника

канал rенератора

Соrласующее

усrройство
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10.3.1l Установить на генераторе временной сдвиг 7.а" : 0,2 мкс, соответствующий началу
д{апазона измерений дIительIlости временпых интермлов. Выполнить измерение длительности
временного интерва,та на дефеюоскопе, 7*u, зафиксировав показание <t =_мкс>.

10.З.12Рассчитать зпачение длительности временного интервал4 измеренного

дефекгоскопом, Z, мкс, по формуле
(4)

где Z** - измеренньпi дефекгоскопом временной интервал, мкс;
Zo - значение задержки на дефекгоскопе, мкс.

10.3.1З Вьшолнить п.п. 10.3.10 - 10.3,1l, установив на генераторе поочередно значения
временного с.щига Гс& из ряда l0, 100, 200, 500, 700, 750 мкс.

10.3.14 фrя ка:lслого измеренного значения рассчитать абсолотную погрешность п3мерниЙ

лIштеJIьности BpeMeHHbD( интерва.пов А Г, мкс, по формуле

АГ= 7 _Т"*l' (5)

где 7сdб - временной с,щиг, установленный на генераторе, мкс;
Г- значение лшлтельности временного интерваJIа, измеренного дефеrгоскопом, мкс.

10.3.15 Выполнить п.п. 10.3,2 - 10.3.14, установив дlя первок) кана.па ржим работы
геператора (параметр <Генератор>), для вторго канала - pxc,rM работы приемника (параметр

<Усrrтпrтель>).
10.3.1б .Щефеюоскоп сIштается прошедшим операцию поверки с положительным

результатом, есJш длапазон и абсо,lпотная погрешность измерний шIительНОСТИ BpeMeHПbD(

интерв:rлов соответствуют значениям, указанным в таблице l.

10.4 Опредшеппе дпдпазонl п дбсолютной погрешtlоgгп пзмеренпfi г.пубrrпы заJIегrппя

дефекгов п толщпвы издепяя (по сталп) прямым ПЭП
10.4,1 Опрлеление абсолютной погршности измерний гrryбины з:tлегalния дефекгов и

тоJпцины издеJIия вьшолняется с прямыми ПЭП, входящими в состав дефеrгоскопа на мер ЛЪ 3-Р.

10.4.2 При необходrмости призвести сопряжение электрнного блока дефекгоскопа и КПК
согласно Рэ.

10.4.3 Подк-тпочить прямой ПЭП к лефекгоскопу согласно РЭ.
10.4.4 Установить режимы работы генератора (параметр <Генератор>) и приемника

(параметр <Усилитель>) согласно подключенному ПЭП.
10.4.5 В режиме кГенератор> установить параметр <Частото согласно частоте

подключенного ПЭП и значение <Норм> дtя параметра кНапряж>.
10.4.6 отключить режимы врч, дрД и дРК. В режиме кРазвертка> дефекгоскопа

устzlновить значение <Дет> д.пя пара}rетра кРежим>, значение <Y мм> для параметра <Шка,та>.

10.4.7 В percrмe <Преобразователь) устzшовить след},ющие значения параNrетров:

- Т призмы, мкс - 0.00;

- Угол ввода, О - 0.0;

- Стрелц мм - 0.0.

10.4.8 В режиме <объеrг KoHTpoJUI)) устzlновить значение <5900> для параметра кС звук4
Ir./с>.

10.4.9 Ншести на поверхность меры Nя 3-Р на бездефекгный ytacтoк контzlктную жидкость,

затем устllновить на него ПЭП.
l0.4.10 Выполнить ка,тибровку прямого ПЭП:

- измеЕяя времепн},ю panBepтKy и усиление дефеrгоскопа, полуlить на экране

дефеюоскопа первый и второй сигналы, отшкенные от донной поверхности меры.

Т =Т."-То,

12
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Уровень первого донного сигнала должен сост:tвлять от 80 до 95 7о экрана.
Установить строб 1 и строб 2 на первый и второй донные сиtllalлы соответственно.
KilK показано на рисунке 3.

92.59. +7.0 дБ Луч = 60-9 шм

AY = 59.6 мм

Y = 60.9 мм х:0.0мм вымrL

l4l

41,2

52]

29,з

92

75

67

58

50

42

зз

25

17

8

0

*
0 10 20 з0 4о 5о 60 70 80 90 l00 ]]0 ]20 130 1/ю ]5о

Рисlъок 3 - Установка стробов для проведения ка;rибровки ПЭП

изменяя значение параметра <С звlк4 м/с> в режиме <Преобразователь), добиться
значения покaвilпия KAY=_MM> на экране дефектоскопц равное действительному
зЕачеЕию высоты меры, взятому из протокола поверки. Выбрать строб 1. Измевяя
значение парalь.lегра <Т призмы, мкс) в режиме кПреобразователь> добиться значения
показalния <Y=_MM> на экрarне дефектоскопа, равное действительному значению
высоты меры, взятому из протокола поверки.

l0.4. 1 1 Перемещм ПЭП вдоль поверхности меры Jllb 3-Р найти мiмсиму^{ а!,lплитУды

сигнала от искусственного дефекта.Щ1 (отверстие диаметром б мм с глубиной цента 44 мм).

Изменить временнуо рдtвертку и усиление дефекгоскопа (параметры <Начало, мм>, <Конец, мм>

и кусиление, ДБ> в режиме <развержо) так, чтобы амплитуда сигнirла от дефекта бьша на уровне
от 80 до 95 % экрана. Переместить строб на сигнал от дефекта как показано на рисунке 4. В строке

показаний зафиксировать измеренное значение глубины зaшегания дефеюа (показание

<Y:_MM>).

1з
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.[ 92.5r"

l ? l,*

+4.] дБ Луч = 41 .0 мм

дY=-мм
Y = 41,0 мм х = 0-0 мм вяш Е

*
0 1о 2о зо a0 s бо 70 80 g|0 l00 110 l20 130 lilo

бо5 О о

с@

Рисрок 4 - Установка строба дu измерений

10.4.12 Повторить п. l0.4.1l, устilновив ПЭП на рабочую поверхность l меры Nэ 3-Р и
измерив значенЕе гrryбины залеганIrя дефекга от дефеrгов ,щз (отвертие диаметрм 2 мм с

гlryбиной чентра 53 мм), Д4 (отвертие диil}rетром 2 мм с глубиной ченца 5l мм), Д5 (отвертие

диаметром 2 мм с гrrубиной чента 47 мм).
10.4.13 Повторить п. l0.4.1l, установив ПЭП на рабочую поверхность 2 меры N 3-Р и

измерив значение г.lryбины залегания дефекга от дефекгов .щ3 (отвертие диа {етром 2 мм с

г.гryбиной центра б мм), Д4 (отвертие диаметром 2 мм с глубиной цептра 8 мм), .Щ5 (отверстие

дламетрм 2 мм с глфиной чентра 12 мм).
i0.4.14 Pucc"nraT" абсо.lпотную погрешность измерний гrryбины зil"лепшая дефекгов и

толщlны изделия ДХ, rr,пl, по формуле
bX=X-,-(H"""-Dlz), (б)

где Х,," - измеренное значение глубины залегания дефектов меры, мм;
.F1"- - действителыlое значение расстояния до центра дефекгов от рабочей поверхяости

меры, указанное в протоколе поверки, мм;
D - действительное значение диаметра дефекгов меры, указанное в протоколе поверки, мм.

10.4.15 Повторить п. 10.4.11, установив ПЭП на рабочую поверхность 2 меры Nэ 3-Р на

бездефекпrьй y,u"rbk. Установить развертку экрана дефектоскоп4 при которй наблюдается

последомтеJIьность из пяти сигн!lлов, oTpaDKeHHbD( от донной поверхности меры. Произвести

измеренлtя теТьего и пятого сигналов, oтpiDKeHHbп от донной поверхности меры,

10.4.1б Рассчитать абсоrпотную погрешность измерний глфины залегания дефектов и

тошщ{ны издеJIия ДХ, мм, для тетьего и шIтого сигнаIов, от:Dкенных от донной поверхности

меры, по формуле
ЬХ =Х^,-п,Н*,, (7)

где Х^" - измеренное значение толщины (высоты) меры, мм;
.Flпо", - действительное значение толщины (высоты) меры, указilнное в пртоколе поверки,

мм;
,? - номер донного отtDкения.

10.4.17 Выполнить п,п. 10,4.1 - 10.4.16 со всеми прямыми ПЭП, входящими в cocтilв

дефектоскопа.
10.4.18 Выполнить п.п. l0.4.1 _ 10.4.17 для второго канала дефектоскопа,
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10.4.19.Щефекгоскоп сtштается прошедшим операцию поверки с положительным

результатом, если диапlвон и абсолютная погрешность измерений глубины зчл,Iегalния дефектов и
толщины изделия (по ста;lи) прямым ПЭП соответствуют значениям, указанным в таблице 1.

10.5 Опрелеленше дпапдзона п абсолютной погрешностп и}меренпй коордпндт
дефеrсгов (по стали) наклопным ПЭП

10.5.1 Опрелеление абсолютной погрешности измерений коорд{нат дефекrов (по стшrи)
вьшолняется с накJIонными ПЭП, входящими в состав дефеюоскопа на мере Ns 3-Р.

10.5,2 При необходимости произвести сопряжение электонного блока дефектоскопа и КПК
согласно Рэ.

10.5.3 Подсшо.плть наклонньй ПЭП к дефектоскопу согласно РЭ.
10.5.4 Установить режимы работы генератора (параметр кГенератор>) и приемника

(параметр <Усилитель>) согласпо подк-lпоченному ПЭП.
10.5.5 В режиме <<Генератор> устalновить параметр <Частота> согласно частоте

подкJIючеЕного ПЭП и значение <Норм> дJIя параI\{етра (Напряж>.

10.5.6 Откrпочить релс.rмы ВРЧ, АР! и АРК.
10.5.7 В режиме <Преобразователь> установить след},ющие значения параI\4етров:

- Т призмы, мкс - 0.00;

- Угол ввода, О - 0.0;

- Стрел4 мм - 0.0.

10.5.8 В режиме кобъекГ конlроJIя) установитъ значение к3200> дrя пара}rетра <С звука,

м/с>.
10.5.9 Угол ввода ультрzввуковой воrпrы ПЭП, cTperry и время задержки в призме взять из

сертификата ка:плбровки ПЭП. Если на ПЭП отс}тствует сертификат ка"rибровки, то определить

точку Ъвода (стрелу), утол ввода ПЭП и время задержки в призме ПЭП на мерах ;t1i з и Ns 2.

10.5.10 Опрелеление точки ввола (стрелы) ПЭП:

- нанести на поверхность меры Nч З контакгrгую rrс,rдкость, затем устаЕовить на нее ПЭП;

- измеI JI временн}.ю развертку, усиление дефекгоскопа и перемещ:u ПЭП по поверхности

меры J',l! 3, найти максиlrГУrИ аМПЛИТУДы сигнzша от цилиндrической поверхности меры Nч 3;

- не сдвигzul ПЭП убедиться в том, что рискц ншrесённ:и на корпус ПЭП, располагаегся
напротив нулевой риски меры N 3. Стрела ПЭП - расстояIIие от то!Iки вьD(ода лr{а до торца

ПЭП (рисунок 5).

стрела Пэп

Рисlъок 5 - Определение тоIIки вьD(ода Jrуча (стрель' ПЭП

10.5.11 Опрелеление скорости распростанения ультразвуковьп< колебшrий в мере и время

задержки в призме ПЭП:

- измеfiяя Bpeмeнrтylo развертку и усиление дефектоскопа поJrytIитъ на экраЕе дефектоскопа

первьй И второй сигнатЫ, отрaDкенные от цилицдрической поверхности _меры, 
Уровень

первого сигнала должен составJlять от 80 до 95 % экрана. Установить строб 1 и строб 2 на

первый и второй сигна:rы соответственно, как показано на рис}цке б, Первьй сигна:l

15

лэп

20 1001020
Ne3

точка ввода Пэп



формируется при отрiDкении от цилинд)ической поверхности меры JФ 3 фисунок 7а),
второЙ сигнал формируется при техкратном отражении от циJIиндрическоЙ поверхности
меры Nэ 3 фисунок 7б).

l lI
Луч = 171 5MI ДY.1100Ir

Y= 1715мн х-00!н
d.

-

Луч = 55.0Ir ДY. !104.r
Y= 55,0чr х = 0,0rr

+

N"'_J

;ll

ilI
а) Измерение первого сигнала б) Измерение второго сигнала

Рисунок б - Определение скорости распространения ультразвуковьD( колебаний в мере и времени
задержки в призме ПЭП

ка ввода Пэп стрела ПЭП

измеЕяя значеЕие парап,rетра (с звук4 rr/c> в режиме <Преобразователь>, добиться значения

пока:}rшия <AY=_MM> на экране дефектоскопа равное удвоенному действительному
значению высоты меры, взятому из протокола поверки. Выбрать строб 1. Изменяя значение

пара!,rетра <т призмы, мкс> в режиме <преобразомтель> добиться значения показания

<луч:_мм> на экране дефектоскоп4 равное действительному значению высоты меры,

взятому из протокола поверки.

10.5.12 Опрелеление угла ввода ПЭП фисунок 8):

Nаз

0

мз

0
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92 99ь +]] дБ

|-'

а) Формирование первого сигнчLIа б) Формировавие второго сигнала

РисlъоК 7 - Определение скорости распространения ультразвуковьD( колебаний в мере и

времени задержки в призме ПЭП
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для ПЭП с угла},rи ввода в диапазоне от 40О до 60О влс,rюч., угол ввода опредеJIять по
искусственному дефекry .Щl (отверстие диаметром б мм с гrrубиной центра 44 мм). fuя ПЭП
с углами ввода в диaшазоне св. 60" до 75" вк.lпоч., угол ввода опредеJIять по искусственному
дефекгу Д1 (отверстие диаметром б мм с гrryбиной центра 15 мм).
нtшести на поверхяость меры Nэ 2 контактную жидкость, затем установить на него ПЭП;
перемещая ПЭП по поверхности меры J'(Ъ 2, lсйти мzlксим}ъ{ аti{плитуды сигнала от
искусственного дефекта.Щ1 (отверстие диаметром б мм);
отсчет угла ввода ПЭП осуществJIять по Totкe ввода ПЭП, определенной в п. 10.5.10;

в режиме <Преобразователь> для пара rетра <Угол,...О> установить пол}ченное значение

1тла ввода ПЭП.

10.5.13 Нанести на поверхность 1 меры }.'lЪ 3-Р коrтакгную жидкость, затем устzlновить на
него ПЭП, KalK показано на рисунке 9.

Рабочая поверхность 1

Рабочая поверхность 2

Рисунок 9 - МераJФ 3-Р

L

10.5.14 Перемещая ПЭп вдоль поверхности меры Ns 3-Р найти максим}ъ,r а}.lплитуды

сигнала от искусственНого дефекта,Щ1 (отверстие диаметом б мм с глубиной центра 44 мм).

Изменить временную pa:rвepT1y и усиление дефекгоскопа (параметры кНача,rо, мм>, <Конец, мм>

и <Усиление, дБ>> в режиме <Развертка>) так, чтобы амплитуда сигнаJIа от дефекта бьша на уровне
от 80 до 95 %о экрана. Переместить строб на сигна,т от дефект4 кIж покaвано на рисунке 10. В строке

показаний зафиксировать измеренные значения гrгубины залегания дефекга (11*") (показшrие

KY= мм>) и проекцИи дJIины rгди до дефекта (l,u,") (показание <Х=_мм>).
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с - угол ввода; L - р:tсстояние от точк,l ввода до проекции отIDкатеJIя (дефекта) на
поверхность; Н - гrryбина залегания отрaDкателя (дефекта); R - расстояние по луry; t - высота меры

Рисунок 8 - Определение угла ввода накJIонного ПЭП
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Рисуток 10 - Установка стрба лля измерпий

10.5.15 Повторить п. 10.5.14, устllновив ПЭП на рабочую поверхность 2 меры М 3-Р и
измерив значения гlryбины залегilЕия дефеrгов и проекции длины пупr до дефекгов !1 (отвертие

диаметром б мМ с гrт}биноЙ цента l5 мм),.ЩЗ (отвеРтие диаметроМ 2 мм с гrryбиноЙ цента б мм),

.Щ4 (отверстие Лиаметром 2 мм с глубипой центра 8 мм), .Щ5 (отверстие диаметром 2 мм с глубиной

центра 12 мм).
l0.5.1б Рассчитать абсо,:потную погрешность измерпий глФины залегания дефекгов дН,

мм, по формуле
NI = Н-"-(Н"",- Dl2,слsа), (s)

где Hu"* - измеренное значение глубины за.ltегания дефектов меры, мм;

l1,o, - действитеJIьное значение расстояния до цента дефекгов от рабочей поверхности

меры, указанное в протоколе поверки, мм;
D - действительное значение диаметра дефекгов меры, указапЕое в пртоколе поверки, мм;

а - угол ввода ПЭП, ...О.

10.5.17 Рассчитать абсоrпотную погр€шность измерний проещии д'Iины пуги до дефектов

Al, мм, по формуле

bL=L."-(H,*,,tga-Dl2,зrr;'a), (9)

Ino - измеренное значение прещии длины пуги до дефекIов меры, мм;

l1'*-действитеJIьЕоезпачениерасстояниядоцентадефеюовотрабочейповерхности
меры, указанное в протоколе поверки, мм;

D - действитеЛьное значеЕие диаметра лефектов меры, ук }lшное в протоколе поверки, мм;

с - угол ввода ПЭП, ... О.

10.5.18 Вьmолнить п.п. 10.5.1 - 10.5.17 со всеми накJIонньпци ПЭП, входящими в состав

дефектоскопа.
l0.5.19 Выполнrть п.п. 10.5.1 - 10.5.18 для вторго кшrшrа дефекгоскопа,

10.5.20 .Щефекгоскоп считается прошедшим операцию поверки с положительным

результатом, если диrшазоЕ и абсоrпотяаЯ погрешностЬ измерниЙ коордrнат дефектов (по ста.,ти)

па*лоrr"пп ПЭП соотвgгствуют значениям, указанным в таблице l,

l8

86.7% +5-8 дБ

Луч = 59.1 мм 
^Y 

= _ мм
Y = 4],8 мм х = 41.8 мм

*
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10.6 Полтвержление соответствпя средства пзмереппй метрологпческпм требованпям
10.б.l Положительное решение о соответствии дефекгоскопа уIвержденЕому типу и о

пригодIости к дальнейшему применению выносится на осномнии выполнения вСеХ ОПеРаЦИЙ

поверки по данной методике, и при получении значений измеренньD( физических веЛИtШН С

допускiлемыми погрешностями, не превышllющими указalнньD( в таблице 1.

10.6.2 Отричательное решение о Еесоответствии дефекгоскопа }тверrценному типу и о
непригодности к да.пьнейшему применеяию выпосится на основании выполнения rпОбОй ИЗ

операций поверю.l по данной методике и при поJryчепии значений измеренньп< физи'|еских величин

с допускаемыми погрешностями, превыш:lющими укrванIIые в табrшце l.

11 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУJЬТАТОВ ПОВЕРКИ
11.1 Результаты поверки оформляотся пртоколом поверки в призвольной форме.

Протокол может храниться на элекгронньD( носитеJIл(.
l 1.2 При положитеJIьньD( результатах поверки средство измерениЙ признается пригодным к

применению и по заявлению ыIадеJIьца средства измерений может быгь оформлено свидетельство

о поверке в устllновленной форме. Нанесение знака поверки на средство измернпй не

предусмотено. Пломбирование средства измерний от несtlнкlшонирванного доступа не

предусмоцено.
l 1.3 При отицатеJIьньD( результат.D( поверки ср€дство измерниЙ признается непригодным

к прпменению и по зlцвлению владельца средстм измерений может бьггь оформлено и3вещение о

непригодlости в установленной форме с указанием приtшн непригодности.
11.4 Сведения о результатах поверки (как полоlк,tтельные, тiж и отрицательные) передаЮТСЯ

в Федера,rьньй информачиоюrьй фонд по обеспечению единстм измерений.

Ведущtй инженер
по метрологии

Ведупшй инженер
по метрологии

Главный метолог

ы
U

А.С. Крайнов

А.В. Гмкина

И.А. Смирном
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МП-ОТГ-2025l0 (ГСИ. .Щефектоскопы ультазв}ковые <Vеlоgrаф II>. Методика поверкиD

ПРИЛОЖЕНИЕ А
(Обязательное)

Согласующее устройство

Iх

1
I

I х2

чD2v0l

L J

Дrя запцты кalнала сиЕхроЕизации генератора от высокого напряжения С ВЬD(ОДа КilНaШа

дефектоскопа используется соглас},ющее устройство.
При измерениях в цепях с напряжением более 300 В движок потенциометра R3

устанавлимют в положение 10 кОм. Перчень элементов огрiшичитеJIя приведен в таблице Д.1,

Таб;rица А.1- элементов

Rз
R2

н

\7 ,a\

I

Харакгеристики элемента и наименование НДЭлемеrrг
МЛТ-0,5 820 Ом +5 %;Резистор Rl

5 10 ком +5 %млтРезистор Ю
СП42а BC-2-12 l0 комПотенциометр R3

22АдРз.36з.029 ryДиоды VDl, VD2
Розетки Xl, Х2
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Рисунок А.1 - Согласуюцее устройство
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