
lr'Y'.

-у5;

Р. В. Павлов

2025 r.

<ГСИ. !ефектоскопы }льтразвуковые мltогокilнальные УЗ]ч{С-д. Методrtка поверки)

мп 4зз_2l8-2025

сог.]tАсовАно

заместитель дIrректора

ФБУ (

Разработчик:
Инженер по метрологии 2 категории
отдела Jll! 4З3
ФБУ кТест-С.

Ю. Н. Сафонов

2025 t,.

г. Санк,г-Пе,герб,чрг
2025 г.

г



2

1 Обшие положения

1.1 Настоящая методика устанавливает методы и средства первичноr]i ll перио;ulческоi]
поверок дефектоскопов ультрatзвуковых многоканальных УЗМС-А (далее по TeKcTT,

лефектоскопов).
1.2 Приборы применяются в качестве рабочего средства измерений и пре:назначены :lля

измерений глубин за,rегания лефектов. обнаруживаеNlьtх в толще Ilатериапа. излlерениl'i значенtlй

ВреМенных инТеркшоВ и ослабления амплиryд импу,Ilьсных электрическtiх c}l1,IIal()B,

получаемых с ультразвуковых пьезоэлектрических преобразовате.лей (лапее по тексту IIЭII) ш

формирования зондирующих электрических импульсов при проведении },.rIьтразв},ковOго
неразрушающего контроля в составе I\{еханизированных и автоматизироваIIных систем конl'ро-rlя.

1.3 По итогам проведения поверки должна быть обеспечена прослеживае]чость СИ к
государственному первичному этаJlону единиц времени. частоты и национапыl(lй шкгtы
времени ГЭТ |-2022. к государственному первичному эталону единицы ос.tаб.tения

электроN{агнитных колебаний в диапазоне частот от 0 до 178 ГГц t'Э'Г l9j-20ll. к

государственному первичному этarлону единицы импчльсного электрического напряжения с

дJIительностью импульса от 4,10-1l до 1,10-5 с ГЭТ 182-2010 а также к гос},дарственноNrl

первичном). этzrлону единицы лrIины - метра ГЭТ 2-2021 в соответствии с локаlьноI"l пtlверо,lной
схемой лтя дефекгоскопов, толпцlномерв, комплексов, приборв ульlразвуковьLх (При.rожеlrие А).

1 .4 Метод. обеспечивающий реалпзацию методик}l поверки , прямое из}tерение.
l .5 Щефектоскопы подвергаются поверке с преобразователяltlи. входящимII в ко\tп-lект,
l .6 fiопускается возможность проведения поверки отдельных измерите:rьных канаlоR.

2 Перечень операций поверкп средства измерений

2.! При проведении поверки дефектоскопов должны быть выполнены операIlии.

.yказанные в таблице 1.

Таблица l - Операции поверки

Номер разле-па (пу,нкта)

методики ловеркLl. в

соответствии с ко,горьL\l

выполняется операция
поверки

li)

l 0.1

1

7

Наименование операции обязательность
выполнения операчий

поверки при

первичной
поверке и

после

ремонта

периодиче
ской

поверке

l 2 J

Внешний осмотр средства измерений !а Да

Подготовка к поверке и опробование
средства измерений

Да Да tl

Проверка программного обеспечения
средства измерений

Да Да

Определение метрологических
характеристик средства измерений

Определение абсолютной погрешности
измерения временных интервацов

Да Да

Определение абсолютной погрешности
установки усиления приемника

fla Да

9

10.2



1 2 3 .+

Опреле"пение абсолютной погрешности
воспроLtзведения размаха зондирующих
импульсов

Да Да

Определение абсолютной погрешности
воспроизведения частот заполнения
зондирующих иNtпульсов

!а Да

Определение абсо.цютной погрешности
измерений глубины залегания дефектов
дефектоскопа в комплекте с ПЭП

Да Да

Подтверждение соответствия средства
измерений метрологическим
требованиям

Да Да 11

Оформление результатов поверки !а fla l

Продолжение таблицы 1

10,з

l0.4

2.2 При поrу"чении отрицательных результатов из,vерений по любом1, пl,нкт1, таб.rичы l
дефектоскоп да,rьнейшей поверке не подвергается. бракуется и направ,тIяется в pe\toH].

3 Требованпя к условпям проведения поверки

З.1 При проведении поверки должны быть соблюдены следующие ус_rIовIlя:

- температура окружalющего воздуха, ОС 2З +2;

- относительнаJI влФкность воздуха, %о от 30 до 80:

атмосферное лавление, кПа от 86 до 106

5 Метрологические и техническпе требования к средствам поверкrr

5.1При проведении поверки должны применяться средства измерений. указанные в
таблице 2.

l0.5

J

4 Требования к специалпстам, осуществляющим поверку

4.1К провелению поверки допускtlются лица, аттестованные на право проведеI{ия
поверки дtlнного вида средств измерений, ознакомленные с устройстволt и принципоrt рабоr,1,I
поверяеNrого средства измерений и средств поверки по экспл} атационной докr лtентации.



0перации поверки,
требующие применения

средств поверки

Метрологические и технические требования к
средствzlлl поверки. необходи мые лrя

проведения поверки
2

раздел 8 Подготовка к
поверке и опробование
средства измерений

Средства измерений темпераryры окружающей
среды в диап:воне измерений от плюс 2l 'С до
плюс 25 оС с пределами лопускаемой абсолют-
ной погрешности +1 "С.
Средства измерений относительной влажности
воздуха в д.lilпазоне от 30 7о до 80 7о с прлела,лrи
догryскаемой абсоrпотной погрепlности +2 О/о.

Средства измерений атмосферного давления в

диапазоне от 86 до l06 кПа с пределами допус-
каемой абсолютной погрешности *0,5 кПа.
Средства измерений длины с высотой меры
Н - от l до l80 мм. с пределами лопускаемой
абсолютной погрешности + (0.1-0,4) NtM]

средства измерений, соответствующие
требованиям к этаJIонам не ниже 3 разряла по
ГПС скоростей распространения и
коэффициента заryхания ультрirзвуковых волн в
твердых средirх, утвержденная приказом
Федермьного агентства по техническому
реryлировtlнию и метрологии от 29.12.2018
]ф 2842

Раздел l 0 Определение
метрологических
характеристик средства
излtерений и
подтверждение
соответствия
метологическим
требованиям

Средства измерений. соответствчющие требова-
ниям к эталонам не ниже 5 разряда по ГПС ,ця
средств измерений времени и частоты, vтBep-
жденной прикaвом Фелера,чьного агентства по
техническому реryлированию и метрологии
от 26.09.2022 J'ф 2360.
Средства измерений. соответствующие требова-
ниям к этiL,Iонам не ниже 2 разряда по ГПС для
средств измерений ослабления напряжения по-
стоянного тока и элекцомагнитных колебаний
в диапазоне частот от 20 Гц до 178.4 ГГц, утвер-
жденной прикzrзом Росстандарта от 30.12.20l9
J\b зз8з.
Срелства измерений, соответствующие требова-
ниям к этilлонам не ниже 2 разряда по ГПС для
средств измерений импульсного электрического
напряжения, утвержденной приказоNl Росстан-
дарта от 30.12,20l9 N9 34б3.
Генератор сигнitлов синусоид:rльной формы в
диапzвоне частот от l0 до 1000 кГц с погрешно-
стью установки не более +2 , 10-3 О/о, амплиry-
дой выходного сигн:L,Iа от l0lrB до l0 В (tJp_n) с
погрешностью установки не более +l 7о. нерав-
номерностью АЧХ (в диапазоне до 5 МГц) не
более +0,3 дБ обеспечивающие пакетный режим
работы с число]!r периодов не менее l0 и перио-
дом повторения не менее 1 с

4

Таблица 2 - Требования к средств.lм поверки

Перечень

рекомен-f)-'е\tы
с дств I]O KlI

]Прибор копtбини-

рованныii
Testo 622.

рег. ЛЬ 5З505-1З.

Меры КМД-4У
из коNlп,лекта lrep
]ця дефектоскопии
А3-нк.
рег. Nl 79l45-20

Частотолlсры
yHllBepctLI]bHыe
сN,г_90.
рег. Nч 4l 567-t)9

Генераторы сиг-
HiUIoB проliзволь-
ной формы
зз220А.
рег. Nч3299З-()9

1

Аттенюаторы
стчпенчатые
R&S RSC.
рег. Nl 48368-1l.

осuил.,rографы
чифровые
DSo 60l2A.
рег. Nl3068l -06.
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Раздел l0 Определение
метрологических
характеристик средства
измерений и
подтверждение
соответствия
метрологическим
требованиям

Средства измерний длины с высотой меры Y :
59,0 мм, с пределом лопускаемой абсолютной
погрешности минус 0.3 мм. глубинами располо-
жения дефектов Н = от 3 до 44 мм, с преде.rIами

допускаемой абсолютной погрешности а0,3 NtMi

средства измерений, соответствующие требова-
ниям к этllлонtlь, не ниже 3 разряла по ГПС ско-
ростей распростанения и коэффиuиента заryха-
ния ультазвуковых волн в твердых средах.

утверrlценнalя приказом Федерального агентства
по техническому реryлированию и метрологии
от 29.12.20l8 Ns 2842.
Срдства измерений длины с высотой меры
Н : от l до l80 мм. с предел.шl и допускае]\lой
абсолютной погрешности + (0.1-0.4) M]!l: сред-
ства измерений. соответствующие требованияlrt
к эт:lлона}.{ не ниже 3 разряда по ГПС скоростей

распростанения и коэффициента затухания

ультазвуковых волн в твердых средах. утвер-
жденнau приказом Федера.lIьного агентства по
техническому реryлированйю и }iетологии от
29.12.2018 Nq 2842

)

Контрольный
образеш Nl 2 из
коNlплекта
контрльны\
образцов и

вспомогательных

устройств КОУ-2
рг. Nэ 6612-99

Меры КМЛ-4У
из комп-,lекта \lep
&rя дфекгоскопилt
А3-нк_
рег. No 79l45-20

5.2 .Щопускается использовать при поверке другие утвержденные и атl,естованные эl,а-

лоны единиц величин. средства измерений утвержденного типа и поверенные. удовлетворяюlцие
метрологическим трбованиям, указанным в таблице 2.

5.3 Применяемые средства измерений должны иметь действуюцtiе свидетельства о
поверке.

б Требованшя (условия) по обеспечению безопасности проведенпя поверки

6.1 При проведении поверки должны быть соблюдены правила техники безопасности
согласно кПравилам устройства элекгроустановок), утвержденным Минэнерго Р<rссиlл.

<Правилам технической эксплуатации электроустановок потребителей> (llТ'Э). а также
<Правилам техники безопасности при эксплуатации элекгроустановок потребителей>. rтвер-
жденными Госэнергонадзором России.

7 Внешний осмотр средства измерений

7.1При внешнем осмоте должно быть установлено соответствие лефектоскопа
следующиir трбованиям:

- н:uпчие Ntаркирвки и пломбы на корпусе лефекtоскопа;

- н:lличие маркировки пробразователей. входящих в комплект:

- соответствие комплектности дефектоскопа требованиям паспорта и оIIиса}lию типа:
- отсутствие явньD( механических повреждений корпуса. соединительных кабе.rсй и

разъемов:
- чистота контaктов р:Iзъемов;
- отсутствие отсоединившихся иrш слабо закрепленных элементов внl,три дефgктоскопа

(опрелелить на слух при HalKJIoHalx дефекгоскопа при нalличии возможности).
7.2 В случае несоответствия прибора хотя бы одному из требований. приведенных в

п. 7.1 , выполняются меропри;lтия по устранению установленных недостатков.

1

Прдолжение таблицы 2
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8 Подготовка к поверке и опробованпе средствд пзмерений

8.1 Подготовкд к поверке

8.1.1 Перел проведением операчий поверки необходимо:
а) перед включением вьцержать дефеrгоскопа в условиях. указанных в разделе J HacT<r-

ящей методики, не менее 4 ч;
б) подготовить средства поверки в соответствии с их экспJIуатационной докуменrачией:
в) выполнить контроль условий поверки.

8.2 Опробование

8.2.1 При опробомнии необходимо выполнить следующие операции:
а) заземлить срдстм поверки;
б) подключить дефектоскопа к лабораторному источнику питания постоянtlого ,l,()Ka

нirпряжением от 12 до 19 В;
в) включить элекгронный блок:
г) призвести проверку стабильности акустического тракта в течение l0 лrшн tlo

следуюIцей методике:

- подкJIючить ПЭП типа Пl l1-2,5 к выходу модуля канzша ручного контроля:

- произвести капибровку парalметров ПЭП согласно т1.2.2.2РЭ. исполь,}},я настросч-
ный образец, входящий в комплект дефектоскопа;

- в главном окне прогрarммы (DiaТuner) выбрать настройку KaH;L,la l. Установить
следующие значения парап.rетрв настрйки:

- Частота ГЗИ: 2.5 МГц;
- Излучение: .Ща;

- Прием: !а;
- Амплитуда ЗИ: 100 В;
_ Кол. периолов ЗИ: 2;

- Развертка: 20 мкс;
- Скорсть УЗ: значение из пртокола поверки комплекта КМД-4У.

- вкJIючить функчию редакгиромния параметов строба KaHa,ra l. нажав на

n*on* I в мепю основных функций. Установить следующие значения параметров стрtlба:

- Нача:Iо: 5 мкс;
- Конец: 22 мкс;
- Уровень:40 дБ.

- смазать рабочую плоскость меры Мfl4-0-Х-lЗ минер:шьнып, Ittаслом и-rlи ак\,стиче-
ским гелем и устlмовить преобразователь соосно искусственному лефекry,в мсре (рисунок l).

рисунок l - Измерние гrrубины зшlегания дефекта в мере из набора kМfl-4y

- зафиксировать ПЭП в положении максимума сигнaша от искчсственного .1ефекта с
помощью стубцинного зажима.

- устzlновить значение усиления канала таким образом, чтобы уровень сигнала пре-
вышirл уровень стробц но не выходил за пределы развертки (рис5,нок 2).
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рисунок 2 - Вид дисплея при измерении глубины за,rегания дефекта
в мере из набора KM,I[-4Y

9 Проверка программного обеспечения средства измерепrrй

9.1 fuя определения идентификационных данных ПО слелует nu*ur" *"о,,*r, Ф n

основном окне прогрarммы KDiaTuner> и считать наименование и номер версии ПО.
9.2 Результаты проверки ПО считаются положительными, если его идентификационIl ые

данные соответствуют ук:в:lнным в описании типа дефектоскопов.

10 Опрелеление метрологических характеристик средства измерений

l0.1 Опредшешие дбсолютной погрешностп измеренпй временных интерва.rов

l0.1.1 Собрать схему согласно рисунку Б.l (приложение Б). Призвести подготовку ile-
фектоскопа к работе согласно п. 2.1 руководства по эксплуатации НСБВ.ДИАl000.00.00.000 Р')
(далее по тексту - РЭ). fuя синхронизации генератора и дефектоскопа использовать сог.-Iас\,к]-

щее устройство, схема которго представлена на рисунке Б.5 (приложение Б). Включить излtери-
тельные приборы и подготовить их к работе,

10.1.2 В главном окне прогрzl}rмы <DiаТчпег> выбрать настройку KaHa"la l. Установи,гь
следующие значепия настройки:

- Частота ГЗИ: l0 МГц;
- Излучение: .Ща;

- Прием: Нет;_ Амплиryда ЗИ: 20 В;
- Режим излучевия: 500 Гц.

l0.1.З В главном окне прогрilммы кDiаТчпеr> выбрать настройку KaHa"ra 2. Установиr,ь
следуюпше зЕачения настройки:

- Развертка: 30 мкс;
- Частота ГЗИ: 10 МГц;

г
\
i

l

1 ---l_

д

- зафиксировать значение ДА в дБ, индицируемое над зоной развертки:
- акустический такт следует считать стабильньпr.r, если значение АА в теченис

времени проведения испытания изменяется не более чем +0,5 дБ.
8.2.2 Результат опробования считается положительным. если лефекгоскоп вк.лючается

корректным способом, получено отражение от искусственного дефекта и акустическнй TpaKr

стабилен в течение 10 мин.
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- Скорость УЗ: 5900 м/с;
- Излучение: Нет;
- Прием: .Ща.

l0.1.4 Нажать *non* Е. Включить развертку кана,та 2.
l0.1.5 Органами упр:tвленпя генератора радиоимпульсов установить: режим работы -

((пачка). число циклов в пачке l. частоry радиоимпульсов l0 МГц, режим синхрнизации -
((внешняя), задержку радиоимпульсов относительно импульса синхронизации на вхо;lе гепера_
тора - 20 мкс, ilмплитуду радиоимпульса Uвых = l,0 В.

l0.1 .6 Управляя усилением дефекгоскопа, устarновить aшrплитуду сигнма lia экра}Iе при-
мерно на 50 О% высоты экрана (рисунок 3).

l0.1.7 Первестл часютомер в режим измерения интервалов временя (l'ime Interval А to В).
Убедиться в наличии показаний частотомера.

10.1.8 Включить функцию редактирования параметрв строба канала 2. нажав на

n*o"*, Е в меню основных функчий. Установить следующие значения параvетров cTplxia:
- Нача.по: 0 мкс;
- Конец:25 мкс;
- Уровень: 40 дБ.

Рисунок 3 - Вид дисплея дефекгоскопа при измерении временных интервtL,Iов

l0.1.9 В основном окне прогрarммы (DiаТчпеr) следует нажать кнопку Ф 
" 

unrr""r,
режим измерения в микросекундах. ВерЕуться в основное окно и нажать *non*, Е.

10.1 .10 Првести компенсацию задержки дефекгоскопа. Для этого. изменяя значение па-

раметра <<2тп>> 2 канала, добиться минимума разности показания измеренного вр€мени распро-
странения в стробе и показания частотомера.

l0.1 .1 1 Установить реryлятором задержки генератора задержку радиоимпульса относи-
тельно сиЕхроимпульса равную l0 мкс.

l 0.1 .12 Считать покirзание дефекгоскопа Ti в информационной строке.
l0.1.13 Выполнить ук:tтlния пп. 10.1.11-10.1.12 дlя значений задержки равных l и 5 мкс.

I 1 Il

Е 20Jю_ I 20.!ю-

в 1 lJ' обчl. ;.9.rr9t

s? K.r.rr

.- ],,

д
20

lI
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10.1.14 Установить частоту ГЗИ канала l и 2 равную 0.1 МГц.
10.1.15 Уставовить частоту генератора равную 0,1 МГч.
l0.1.1б Установить развертку канала 2 равную l0000 мкс.
10.1.17Включить функчию редактирования парalJ\rетров строба канала 2. нажав на

"*о"*, 
Е в меню основных функчий. Установить следующие значения параметров строба:

- Нача,Iо: 20 мкс:
- Конец: l0000 мкс;
- Уровень: 40 дБ.

l0.1.18 Установить реryлятором задержки генератора задержк,y радиоимп},_rIьса отпоси-
тельно синхроимпульса равную 50 мкс. Произвести реryлировку задержки генератора. lобиваясь
показания дефектоскопц рaвного или близкого к 50 мкс-

l0.1.19 Выполнить указания пп. l0.1.12-10.1.12длязначенийзадержкиравных200.500.
2000. 5000. 9950 мкс.

l0,1 .20 Выполнить указания пп. 10.1 .2- l0. l .l9 для всех плат дефектоскопа.

l0.1.2l Нажать *"onкy EI.
l0.2 Опрлоrшше абсолютной погрешностш установкп усиленпя приемншка

10.2.1 Собрать схему согласно рисунку Б.2 (приложепие Б). Произвести подготовку /,le-

фектоскопа к работе согласно п. 2.1 РЭ.
l0.2.2 В главном окне прогрilммы <DiаТчпеr> выбрать настройку канала l. Установить

следующие значения параметов настройки:
- Частота ГЗИ: 2,5 МГц;
- Развертка: 200 мкс;
- Излучение: Нет;
- Прием: fia:
- Усиление: 0 дБ.

10.2.3 Включить функчию редакtирвания парzlметов строба канапа l . нажав на

,*on*, Е в меню основных функций. Установить следующие значения параметров строба:
- Начапо:5 мкс;
- Конец: l80 мкс:
- Урвень: 20 дБ.

l0.2.4 Органами управления генератора установить: ржим работы - (синус). частота
2,5 МГц. irмплитуду U""," = 1,0 В.

l0.2,5 Органами управления аттенюатора установить: частота 2,5 МГц. ослабление 0 дБ.

l0.2.6 Нажать *"on* Е.
10.2.7 Включить выход генератора. На развертке дефектоскопа должна появиться гори-

зонтальнaц линия, соответствующая уровню выходного сигнала генератора (рисунок 4). Управ-
ляя параметом U"u" генератора, добиться совмещения уровня линии развертки с ypoBtreM строба.

l0.2.8 Управляя параметром <Усиление)) l канала лефектоскопа. установить значсние Ntr

равное 5 дБ. Управляя ослаблением аттенюатора, добиться совмещения уровня линии ра]вергки
с уровнем строба, записать показания отсчетных устройств аттенюатора Ni, лБ.

10.2.9 Выполнить требования п. l0.2.8 для значений No равных 10. 20. 30.40.60. 80 дБ.
l0.2.10 Повторить измерения по пп. l0.2.2-10.2.9 для всех имеющихся канalлов.

l0.2. l l Нажать *non* El.
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рисунок 4 - Вид дисплея дефекгоскопа при получении уровня развертки

l0.3 Опреде,пение абсолютной погрешпости воспроизведепшя размаIа зопдIrр!,ющ]t]t
импульсов

10.3.1 Дш поведения прверки характеристик однопроводного подкJIючения собрать
схему согласно рисунку Б.3 (приложепие Б) с применением нагрузки согласно рисунк},Б.6 (при-
ложение Б). Призвести подготовку дефекгоскопа к работе согласно п. 2.1 РЭ.

l0.3.2 В глiвном окне пргр:lммы кDiаТчпеr> выбрать настройку канала l. Установиr,ь
следующие значения пара},tетров настройки:

- Частота ГЗИ: 2,5 МГц;
- Излучение: !а;
- Прием: .Ща;

- Амплиryда ЗИ: 40 В;
- Кол. периолов ЗИ: 2.

l0.3.3 Нажать *"on*, Е.
10.3.4 Органами упрzвления осциллографа установить: тиггер нарастающий, 5 l}.
10.3.5 Установить рalзвертку осциллографа таким образом, чтобы на дисплее огобра-

жался зондируюIщ,rй импульс целиком.
10.3.6 Используя курсоры, измерить значение размiлха зондирующего импу;tьса ti;,

(рисунок 5).
.:: ЛalЕТ-rr&ai.. В JЛ lE lЗ2a l9 20Б

Рисунок 5 - Вид дисплея осциллографа при измерении размirха зондирующего }I]rlII\jlbca

__ ___ 1_]__
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l0.3.7 Повторить пп. 10.3.5-10.3.б для всех устанавливаемых значений размаха.
l0.3.8 Повторить пп. 10.3.2-10.3.7 для всех измерительных к.lналов.
10.3.9Для поведения прверки характеристик дифференциального подклк)ченIля

собрать схему согласно рисунку Б.4 (приложение Б) применением нагрузок соIласI|о рисr,нкr, Б.6
(приложение Б).

l0.3,10 Включить режим математической обработки осциллографа кОреrаtоr: - D (раз-
ностьканшrовlи2).

l0.3.1 l Установить на осциJшографе источник Сигн:лла лтIя измерения <Sочrсе: МдТFl).
l0.3.12 Повторить пп. 10.3.5-10.3.б установив значения рtвмаха для l канапа l00 В.
l0.3.13 Повторить пп. l0.3.5-10.3.6 для всех измерительных каналов.

l0.3.14 Нажать *"on* Е.
10.4 Опрелелеппa 

"бaоrrarrой 
погрешностп воспроизведения частот ]апо.,lllения

зондпрующпх пмпульсов

10.4.1 fuЯ поведения проверки характеристик однопроводного подк.qючения собра,гь
схему согласно рисунку Б.3 (приложение Б). Произвести подготовку дефектоскопа к работе
согласно п. 2.1 РЭ.

10.4.2B глаВном окне программы кDiаТчпеr> вьбрать настойку канаlа l. Устаttовить
следуюшие значения парап.l етров настрйки:

- Частота Г3И: 0,1 МГц;
- Излучение: .Ща;

- Прием: .Ща;

- Амплиryда ЗИ: 20 В;
- Кол. периодов ЗИ: з.

l0.4.3 Нажать *on*y Е.
1 0.4.4 Органами управления частотомера установить:

- Режим измерения: Частота в па.rке Al
- Триггер:4 В.

10.4.5 Измерпть значение частоты заполнения зондирующего импульса Fn.
10.4.6 Повторить пп. l0.4.2-10.4.5 для всех устilнавливаемых значений частоты.
10.4.7 Повторить пп. l0.4.2-10.4.5 для всех измерительных канаJIов.

10.4.8 Нажать *non* Е.
l0.5Определепие абсолютной погрешности измерений глубины ]алеrания

дефектов дефектоскопа в комплекте с Пэп
l0.5.1 Произвести определение погрешности измерения глубины за..lегания дефекl ()в Jjlя

всех прямых Пэп. входящих в комплект дефектоскопа. для этого необходимо поrlключll1ь
выбранный из комплекга ПЭП к вьполу модуля ручного контроля. Если ПЭП прелусi\{агривает

разДельнУю схему вкJIючения (даJIее по тексту - РС), то его выходы подключаю,rся к KaHiU|aM
l и 2 молуля.

10.5.2 Произвести кшlибровку парaметров ПЭП согласно п.2.2.2РЭ. испоjIьзчя настро_
ечный образец, входящий в комплекг дефектоскопа,

10.5.3 В главном окне прогрzш{мы кDiаТчпеr> выбрать настройку канала l. YcTatttrBltTb
следующие значения пара}rетрв настройки:

- Частота ГЗИ: номинальнм частота ПЭП из паспорта;
- Излучение: ДаlНет (для РС);
- Прием: !а:- Амплиryла ЗИ: 100 В;
- Кол. периодов 3И: l.
- Скорость УЗ: значение из протокола поверки комплекта КМД-4У.
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10.5.4 Выбрать меру, согласно таблице 3, соответствующую нижнемч прелел} измере-
ния г;ryбины залегания ПЭП.

l0.5,5 Установить длительность развертки согласно таблице 3.

l0.5.6 Смазать рабочую плоскость меры минер:rльным маслом или акустическим гелем
и установить преобразователь соосно искусственному дефекту в мере (рисунок l ).

l0.5.7 Зафиксировать ПЭП в положении максимума сигнма от плоскодонного отража-
теJlя.

10.5.8 Включить функцию редактирования параметров стрба KaHiL,la l . нажав tla

n*on* Е в меню основньж функuий. Установить нач:rло и конец строба таким образом. чтtrбы

автоматическая измерительнtu метка бьrпа установлена на максимуме сигнма от плоскоJонног0
отажателя (рисунок 6).

l0.5.9 Считать покaвания глубины залегания дефекта Hi.
l0.5.10 Выполнить измерения по пп. l0.5.6-10,5.9 пятикратно. Вычислить cpe;tHee ариф-

метическое rпч"a""a Т,.

РисуноК б - Вид дисплея при измеренИи глубины зalлегания дефекта в мере

из яабора КМ,Щ-4У

10.5.11 Произвести действия согласно пп. l0.5.5-10.5.10 используя меру, соответстRую-

щую верхней границе диапазона ПЭП.
l0.5.12 Призвести действия согласно пп. 10.5.5-10.6.10 не менее чем дjUI еце оJноЙ

меры из таблицы 3, находящейся внутри диtшазона Пэп.
l0.5.13 Произвести действия согласно пп. 10.5.5-10.5.12 для всех прямых ПЭП из ком_

плекта дефектоскопа.
tti.5.14 Произвести определенИе погрешностИ измерениЯ глубинЫ залегания лефектов

для всех накJlонных ПЭП, входящих в комплект дефектоскопц для этого необходиlлtо подкlю_

чить выбранный из комплеrга Пэп к вьrхолу модуля ручного контрля,
i0.5.15 Про".""сти калибровку параметров ПЭП согласно п. 2.2.2Рэ. используя настро-

ечный образец, входящий в комплекг дефектоскопа.
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10.5.1б В главном окне прогр:llt мы (DiaТunerD выбрать настройку кан.ца l. Установить
следующие значения парамецов насцойки:

- Частота ГЗИ: согласно паспорry ПЭП;
- Изlryчение: .Ща;

- Прием: .Ща;

- Амплиryла ЗИ: l00 В:
- Кол. периодов ЗИ: l:
- Развертка: 200 мкс;
- Скорсть УЗ: 32б0 м/с.

Таблица 3

LIolrep
оl,ра-

жсtlия.
l1

]5

з5

10.5.17 Выбрать отражатели из таблицы 4. соответствующие нижнемч и верхнем}, пре-

делам изNlерения ПЭП, а также для не менее чем одной точки, находящейся внl"t,ри jtиапа']она

измерения-
l0.5.18 Смазать указанную плоскость меры минеральным масло\,t или акчс,гическиNt

гелем и установить пробразователь в соответствующем направлении (рисl,нки 7. 8). IIри изме-

рении целесообразно использовать режим огибающей сигнала.
10.5.19Включить функчию редактирования параметров строба канапа l. на;кав на

"*оо*, 
Е в меню основньгх функций. Установить начi1,1о и конец строба такипt образошt. чтобы

автоматическzц измерительнzlя метка была установлена на мaжсимуме сигнaLIIа от отражатсля.
l0.5.20 Зафиксировать ПЭП в положении максимума сигнапа от отражатеJIя и счи1аlь

показания глубины зuIегания дефекта Hi.
l0.5.21 Выполнить измерения согласяо пп. l0.5.18-10.5.20 пятикратно. Вычисли-l,ь сре;l-

нее арифметичеa*оa ,r"u"a""a Т,.

2

Индекс
меры

номинальная
глубина зале-
гания дефекта

Но, ММ

[иаметр
отража-
теля. мм

способ полччения
сигнitла

.I[лите-,lьнос,гь

развертки. мкс

мд4_0-х-l5 2 Прямое отражение

мд4-0-х-6 5 l )

мд4_0-х_l2 l0 1,6 Прямое отражение l5

мд4_0_х_lб 1 Прямое отражение l 5

мд4_0-х-lз 30 1,6 Прямое отражение 20 l

мд4_0_х_lз дно Прямое отажение
мд4-0-х-l0 70 1,2 Прямое отражение j5

мд4-0-х-25 90 з.2 Прямое отражение

мд4-0-х-l9 l80 J,Z Прямое отражение 80

мд4_0-х_l9 390 дно 2 отражение

мд4_0-х-l9 l l70 дно 6 отражение 400 6

мд4-0-х-19 2з40 ,]н о l2 отражение 800 l 1

мд4_0-х_l9 4680 дно 24 отражение l600 ].+

мд4_0_х-l9 5070 JHo 26 отражение _()

lз

2 l5 l

Прямое отражение

20

45 35 l

l

l

l10

l800
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Таблица 4

номинальная
г,тубина за,тега-

ния дефекга, мм

.Щиаметр
отража_
теля, мм

Способ по.гryчения

сигнала
Направле-
ние луча

Holtep or-
ражения. п

Бцо J ) Прямое отражение со
стороны дополнитель_

ной шкалы

к 80> l

Бц() 8 2 Прямое отажение со
стороны основной

шкалы

( 70) ]

Бцо 15 6 Прямое отажение со
стороны дополнитель-

ной шкалы

(0) l

Бцо 44 6 Прямое отражение со
стороны основной

шкаrIы

к0> 1

Бцо 5l 2

Бцо 56 1 Прямое отражение со
стороны основной

шкalлы

к 80> l

Бцо ,74
6 2 отражение со стороны

основной шкzlлы

(0) 1

Бцо l0з 6 2 отражение со стороны
дополнительной шка,rы

(0))

Бцо lзз 6 3 отражение со стороны
дополнительной шкапы

(0)

Бц() 162 6 3 отражение со стороны
основной шка;rы

(0)

Уго.r 2зб 4 отражение со стороны
основной шка;rы

(0) 1

к70>

10.5.22 Произвести действия согласЕо пп. l0.5.14-10.5.2l для всех наклонных llЭIl из

комплекта дефектоскопа.

l0.5.23 Нажать *nonкy El.
1

!Б

Ф.

_))
,r0

t0_

1

Отража-
тель

Прямое отражение со
стороны дополнитель-

ной шкалы

]

е

РисуноК 7 - Прямое (l), второе (2) и третье (3) оцажение
со стороны основной шкалы в направлении к0>
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Рисунок 8 - Прямое (l ) и вторе (2) отражение

со стороны дополнительной шкаJIы в направ-пенлlи <50>

11 Полтвержлепше соответствпя
требованпям

средства измерений метрологически}t

11.1 Опрелелить значения абсолютной погрешности измерения временных интервiцов

.1ля значений l. 5. 50.200. 500,2000, 5000.9950 мкс (ДТ) по формуле

Д1, = (Tr - То), (l )

где Ti- показания дефекгоскопа, поJryченные согласно п, l0,1,12;

Т0 - ПОКаЗаЕИя ЧаСТОТОМеРа.

l1.1.1РезУльтатпоВеркипоп.l1.1считаетсяположителЬным.еслипо,q\'ЧенныеЗначе-
ния абсолютной погрешности измер€ния временньн интермлов для всех плат находя],ся в пре-

делах +0.1 мкс.
l 1.2 ОпрелелиТь значения погрешности установки усиления приемника ( дNi) д,rя значе-

ний 5. 10. 20, 30,40, 60,80 дБ по формуле

^Ni 
= (Ni - No), (2)

где Ni - значение ослабления аттенюаторц полученное согласно п, l0,2,8:

N0 - установленное значение усиления дефекгоскопа,

l1.2.1 Результат поверки по п. l1.2 считается положительным. если пол},ченtIые ]наче-

ния абсолютной погрешности установки усиления приемпика для всех каналов находятся в пре_

делах tl дБ.
1 1.3 Определить значения относительной погреlшности воспроизве]lения разllаха зонjlи-

руюших импульсов (6Uo) лля всех устанавлимемых значений размаха по формуле

БUо = 
UP,l Uo. 

100 уо, (з)
U0

гле Uo - измеренное значение размаха зондирующих импульсов согласно п, l0,3,6:

uo - установленное (номинальное) значение размаха зондирующих импульсов,

l1.З.l Результат поверки по п. 11.3 считается положительным, ес]lи полученtlые зtlаче-

ния относительной погрешности воспроизвеДения размzlха зондирующих импу.Ilьсов .ilля всех ка-

н:lлов находятся в пределах +20 %о.

l 1.4 Определить значения относительной погрешности воспроизведения раз]!lаха зон.lи-

рующих ""пуп"Ъо" 
(6Up) для дифференциz!льного подключения по формуле

uuo = Чt&.100 уо, (1)

где Up - измернное значеЕие размаха зондирующих импульсов согласно п, 10,3,6;

uo - установленное (номинальное) значение разм,ца зондирующих импульсов,

{rOzo0

l

,Ф
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l1.4.1 Результат поверки по п. 1 1.4 считается положительным. есл}l полученllьiе знаl{е-

ния относительной погрешности воспроизведения размirха зондирующих импульсOts .iljlя все\

плат н:lходятся в прелелах +20 %о.

l1.5Опрлелить значение относительной погрешности воспризведения частоI

запоJIнения юндирующих имгlульсов (БFр) лля всех устzlнalвливаемьн значений частоты по dюрму.те

Fп-F"
бFр = -J---_:. 100 уо, (5)

rб

где Fр - измеренное значение частоты заполнения зондирующих импульсов согласно п. l0.4.5:

Fр - установленное значение частоты зalполнения зондирующих иN,пульсов,

l1.5.1 Результат поверки по п. l1.5 считается положительным. если полvченные 3IIаче-

ния относителЬной погрешности воспризведения частоты заполнения зондируюlltих иNlпYльсов

,IL,Iя всеХ частот всех каналов находятся в прелелах +l0 9/о,

l 1.6 ОпределиТь значение абсОлютноЙ погрешностИ измерениЯ глубин залегания дефек-

тов (AHi) для прямых ПЭП по формуле

^Hi 
= (Ti- Но), (6)

гДе Тi-СРеднее арифметическое из 5 показаний дефектоскопа согласно п, l0,5,10:

Но_номинальноеилидейстВительноезначениеглУбинызалеганияотражателяR}lерсс
учетом многократных отажений (таблица 3).

1 1.7 ОпрелелиТь значение абсОлютноЙ погрешности измерения глчбин запегания лефек-

тов (AHi) для наклонньоt ПЭП (циливдрический отражатель) по формуле

днi = (Ti - Ho+R,cos(o)), (7)

где Ti - среднее арифметическое из 5 показаний дефектоскопа согласно п, l0,5,2l :

Но_номинальноеилиДейстВительноезначениегlryбинызалеганияотражателяВNlерес
учетом многократных отражений (таблица 4);

R- номинальное или действительное значение радиуса отражателя в мере:

q-действителЬное значение угла ввода ПЭП, определенпое в результате ка,пибр<rвки,

l 1.8 ОпределиТь значение абсОлютноЙ погрешностИ измерениЯ глубин запегания rефек-

тов для наклонньгх ПЭП (уголковый отражатель) по формуле

дHi=(Ti-Ho). (8)

гле Тi-СР.пнее арифметическое из 5 показаний дефектоскопа согласно п, l0,5,2l:

НO_номинirльноеилиДейстВительноезначениеглУбинызалеганияотражаТеляВuерес
учетом многократньш отр кений (таблича 4).

11.9РезУльтатповеркипопп.11.6_1t.8считаетсяположительным.еслиз}lаченияпо.
грешности для всех прямых ПЭП находятся в пределах + (0,5 + 0,015 , Н), а значения погрешн()-

"l"Ъ" ,""* "u*o""'* 
ПЭП находятся в пределах + (l + 0,0з , Н). гае Н - измернное 3начение

г,тубины залегания дефекга.

12 Оформление результатов поверкп

l2.1 .щефеrгоскоп. прошедший поверку с положитсльяым результатоlt, при,lнается

годньIм и допускается к применепию.
\2.2 Прп отрицательньrх р€зультатzrх поверки дефектоскоп признается негодllы]\l,

l2.3СведенияорезУльтатахповеркипереДаютсявФедеральныйинфоршtационныйфон,r
по обеспечению единства измерений.
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l2.4 По заявлению ыlадельца дефекгоскопа или лица, представивIrtего его на поверку.

выдается свидетельство о поверке средства измерений (при положительно l результате поверки)

или извещение о Еепригодности средства измерений (при отрицательном результате поверки). и

(или) в паспорт дефектоскопа вносится запись о прведенноЙ поверке. ]аВеРЯеI!lая по,;Iписьк)

поверителя и знаком поверки, с указанием даты поверки.
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Приложсние А
(обязательное)

Локальная поверочнiля схема м 4зэ-5/2о25 для дефектоскопов, толщиномеров, комплексов, приборов ультlввуковых

Меры длины концсвые
плоскопаршлельныс, Hl0,

2 разряда по приказу
Росgrандарта от 29.12.20l8

}Ф 2840,
от 0,1 до 0,29 мм

Прибор измсрительяый
двухкоординатныfi
ДИП-6, 3разряда по

приказу РосФаядарта
от 29.12.2018 Ns 2840.

от 0 до 200 мм

Мсры длины ковцевые
плоскопараллсльвые,
4 разряда по приказу

Росстsндарта от 29. l 2.20 l 8

Хр 2840,
Hl, от 0,5 доl00 мм
н8, от l25 до 500 мм

ОсциллоФафы, wý 30
2 разряла по приказу

Россгандарта
от 30 лекабря 2019 }Ф 3463,

от 0,1 до 400 В'
Б":t...з %

2,1l{.
Атr€нюаторьi, R&SRsc,

2 разряда по приказу
Росстsвдарге от З0. l 2.20 l 9

}lil3383,
от 0 до l20 дБ
6=0,0l...з,0 дБ

Часютомсры, cN
5 разряда по прик&зу

Россгапдарта от 26.09.2022
}ф 2360,

от 2,10a до 5,107 Гц,
6"=2,10,?

от 5,10'7 до l с
6=0,6,10-9...2,10-7 с

т-90.

Fiо
Ф

хо Метод сличения при
помощи компаратора

6' : 0,05 мкм

Метол прямых
измеренrrй

6' = 1,0 мкм

Метол сличения при
помощи компаратора

Б' : 0,3 мкм

Метод прямых
измерений
Е,": l...3 %

Метод прямых
измерений

6'=0,003...l дБ

Метод прямых
измерений

6'=0,6,10-'...2,10-7c

комплекты ультр }вуковых стандартных образцов KYCOT-l80,
комплекты мер Jця ультазвуковой дефектоскопии

кмд-2-0_х, кмД-4-0, мэт_300, коу_2, UcB002, TS-2

от 0,2 ло 300 мм,Е = 0,007",0,3 мм

о
сб
F.о
0)

ою(d
д

Метод прямых измерений
Б' = 2,0 мкм

Толщиномеры ультазвуковые
от 0,2 до 300 мм, Д : 0,1...3,0 мм

от 0 до l20 дБ, д = 0,5...2,0 дБ
от l до 10000мкс,Д=0,1...l мкс

от 5 до 400 В, До = 3...l0 Уо

d'iФЁL. iлg8.
в.Е

' при использовstlии дслкrrлi (пробних!) l : l 0
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Прилоlкепrrе Б
(обязательное)

Блок-схемы соединений средств поверки и поверяемых приборов

"Kl_" "к2+" -к2_-

УЗМС. лrоrl,rь IvlA.02

Рисунок Б.'l - Схема подкJIючения приборв дrя диапазона и определение абсолкlтпоii
погрешности измерений временных интервалов

"Kl-- к2+" "к2_

УЗМС. молуль МА.02

Рисунок Б.2 - Схема подключения приборв дтя диапазона и определение абсtrлttrтной

погрешности установки усиления приемника и погрешности изпrерениli

ослабления амплитуд сигналов

Частототчер СNЪ90

"TrigA" "Trig В"

Согласующее
устройство

"К1+""Ext. trig" "output"

Генератор ЗЗ220А

Атгенюатор R&S RSC

в-

"output""Ext. trig"

Генератор З3220А

"Кl+"



''Trig А"

Частотомер СNЪ90

"Trig В"

.Щелитель l : l0 эквивалент
нагрузки

"К1+"l *2"

Осuиллограф DSO 60l2A

20

-кl-" "K2 l" -к]-"

УЗМС. молуль МА.02

Рису,нок Б.3 - Схема подкJIючения приборов лля определения диапазона ll абсолютнt,ll"t

погрешности воспроизведения parЗMarxa и частот заполнения ]ондир!,ющлlх илlII\,.льсов

Рисунок Б.4 - Схема подключения приборов для определения диапазона и абсо:tк-lt Hoii

погрешности воспроизведения размаха зондирующих импульсов в дифференuимыло1l рски[lе

дефекгоскоп

генера,гор

l00 кд52l

680

a

flелитель l :10 Нагрузка

.Щелитель l: l0 Нагрl,зка

УЗМС, молуль l\4A.02

*Kl+" "Kl-- l
,
iJ

Осuиллограф DSO 60l2A

I

l

Рисунок Б.5 - Согласующее устройство для синхронизации генератора и ле4lектоскоllа

]
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дефектоскоп

680
осци_lлограф /

частотоI\lер
'l ком 330 пФ

Рисунок Б.6 - Схема эквивtIлента нагр}-зки

I,
l


