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1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1.1 Настоящая методика распрострilняется на дефекгоскопы впхретоковые ,,ЩУМА-ВТ

(да.тее по тексту - дефектоскопы), предне}наченные дIя измерений глубины и линейной
координаты лефекгов при вьивлении сквозньD( и несквозItьD( дефекгов в изделиях из

токопроводяIщ{х материzшов, и устalнчlвJlивает методы и средстм первичной и периодической
поверк.

1.2 При опрелелении метологических харiлктеристик дефекгоскопов в pilllкax проводимой
поверки обеспечимgтся прслежимемость к ГЭТ 1-2022 <Госуларственньй первичный эта,rон
единиц времени, частоты и н lионalльной rш<аш времени), к ГЭТ 2-2021 <Госулартвенньй
первичный эталон единицы длины - метра)), к ГЭТ 193-201 1 <Государственньй первичный эталон
единицы ослабления элекгрмaгнитньп< колбаний в диапазоне частот от 0 до l78 ГГц> в
соответствии с лока.пьной поверочной схемой, ст}ктура которой прrведена в Приложении А.

1.3 Методика поверки реirлизуется методом прямьD( измерений и методом сличения с
помощью компаратора.

1.4В результате поверки должны бьггь полгверждены следующие метологические
трбования, приведенные в таблице l.

Таблица 1 - огические ха истики
Наименование характеристики Значение

.Щиапазон устalновки частоты сигнала возбужления ВТП, кГч от l до 1000

пределы допускаемой относительной погрешности устtlновки частоты
сигна:lа возбуждения ВТП, % +0 5

Размах напряжения возбуждения на нагрузке (5Ь1) Ом, В, не менее 5

.Щиапазон устаповки коэффичиента усиления предварительного усилитеJIя
приемникц дБ отOдо40
Пределы допускаемой абсолютной погрешности устzlповки коэффициента

усиления предварительного усилитеJIя приемника дБ +1

.Щишазон устiшовки коэффициента усиления компонент Х и Y приемник4
дБ отOдо40
Пределы допускаемой абсолютной погрешности устalновки коэффичиента

усиления компонент Х и Y приемника' дБ +l
,,Щиапазон измерений глубины дефектов. 7о толщины стенки от l0 до 100

(сквозной дефект)
прлелы лопускаемой абсолютной погрешности измерений глубины
дефекгов, О/o толщины стенки +l0
Порог чрствительности к определению сквозньп< дефекгов (минrша,тьньй
д{zл rетр выявJIяемого дефекга), мм, не более 0,4

.Щиапазон измерений координаты дефектов, мм от 10 до 22000
Прлелы допускаемой абсолютной погрешности измерений координаты
дефекгов в ди{шазоне от 10 до 1000 мм вкJIюч., мм f1 0

Прделы допускаемой относительной погрешности измерений координаты
дефекгов в ди:шазоне св. 1000 до 22000 мм, % +0,2

)
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Таблица 2 - Оп иип иодической по к

2.2 Поверка должна проводиться с ВТП, входящем в комплект дефектоскопа. Если
дефектоскоп полностъю прошёл поверку хотя бы с одним из ВТП из комплект4 то он признаётся
прошедшим поверку с положительным результатом в составе соответствlтощего Втп.

4

обязательность
выполнения операций

поверки при
Наименование операции поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

Номер раздела
(пluкта) методики

поверки, в
соответствии с

которым вьшолЕяется
операция поверки

1 2 з

7Внешний осмотр средства измерений да да

да да 8
Подготовка к поверке и опробование средства
измерений

да 9
Проверка прогр,lммного обеспечения
средства измерений да

10
Определение метрологических харiктеристик
и подтверждение соответствия средства
измерений метрологическим требованиям

10.1

Проверка порога trytsствительЕости к
определению сквозньIх дефеюов
(минимальньй диаметр вьulвляемого дефекта)

да да

да 10.2
Проверка диапазона и определение
абсоrпопrой погрецшости измерений гJryбины
дефеюов

нет 10.з
Проверка диапазона и определение
относительной погрешности устalновки
частоты сигната возбуждения Втп

да

i0.4Определение размalха напряжения
возбуждения на нагрузке (sGrl) Ом да да

да Еет

Проверка дишrазона и определеЕие
абсо:потной погрешности установки
коэффициента усиления предварительного

усиJIитеJIя приемника' цроверка диaшlвона и
определение абсолютной погрешности
устzlновки коэффичиента усиления компонент
Х и Y приемника

да да 10.6
Проверка диапазона и определение
абсо.пютной (относительной) погрешности
измерений координаты дефекгов

да 10.7
Подтверждение соответствия средства
измерений метрологическим требованиям да
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2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
2.1 При проведении первичной и периодической поверок должны вьшолняться операции,

указанные в таблице 2.

4

да

10.5
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4 ТРЕБОВАНИЯ К СIIЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
4.1 К проведению поверки допускаются лиц4 изr{ившие настоящую методику поверки,

эксплуатационн},ю докуI\{ентацию на поверяемые дефектоскопы и средства поверки и прошедшие
обуrение на прzlво проведеншI поверки по требуемому виду измерений.

4.2 .Щля провеления поверки достаточно одЕого поверителя.

5МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНШШСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

5.1 При проведении поверки примеIuпотся средства поверки, }казанные в таблице 3.

Таблица 3 - огические и технические бования к с zlм по
Перечень

рекомендуемьD(
средств поверки

Операчии поверки,
требующие применение

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствilм поверки,

необходимые для проведения поверки
J1 2

Приборы
комбинированные
Testo б08-Н1, Testo
608-Н2, Testo б10,
Testo 622, Testo 623,
модификачия Testo
622,рег. Ns 53505-13.

Мультимецы
цифровые Flйе 175,
Fluke l77, Fluke 179,
модификация Fluke
777,реt. Ns 27489-11

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

Средства измерений темпераryры
окружшощей среды в диапазоне измерений

от 15 ОС до 25 ОС с абсолютной
погрешностью не более 1 ОС;

Средства измерений относительной
влzDкности возд}ха в диaшазоне

от 20 % до 80 %о с погрешностью
не более 3 9/о;

Средства измерений напряжения
питающей сети в диапазоне от 200 до
240 В с относительной погрешностью

не более 1 Ой;

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

абсоrпотной погреrrшостью не более 0,1 Гц
Комплект мер
моделей дефектов
теплообменньrх труб
парогенераторов
кммд-пг-lб/13,
рег. N 53194-1З

п. 8 Подготовка к
поверке и опробование
средства измерений

Комплект мер
моделей дефектов
теплообменньп< труб
парогенераторов
кммд-пг-16/13,
рег. }Ф 53194-13

Рабо.шй этaIлон единицы длины согласно
лока.тrьной поверочной схеме с диаметрaми
искусственньIх дефектов 0,40; 0,45; 0,б0;

0,80; 1,0; 1,55 мм с абсоrпотной
погрешностью измерений д,rаметров
искусственных дефектов + 0,03 мм.

Гrryбина искусственньrх дефектов 100 %
толщины стенки

п. 10.1 Проверка порога
чувствительности к
определению сквозньD(

дефектов (минима.ltьньй
ди:!метр выявJIяемого
дефеrсга)

5

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
3 . 1 При проведении поверки долrсны соб.шодаться след}.ющие условия :

- температ}ра окружающей среды, "С (20 + 10);

- относительнIUl влiDкность возд}ха, О/о, не более 80;

- напряжение сети переменного тока, В 2301]3 ;

- частота сети переменного тока, Гц (50 + l).

Рабочий этzlлон единицы дlины согласно
локальной поверо.пrой схеме с диаDrетрzlми
искусственньD( дефекгов 0,40; 0,45; 0,60;

0,80; 1,0; 1,55 мм с абсолютной
погрешностью измерений д,rаме,тров
искусственных дефектов а 0,03 мм.

Глубина искусственньп< дефектов 100 %
толщины стенки
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п должение таблицы 3

l 2

Комплекг мер
моделей дефеюов
теплообменньп< труб
парогенераторов
кммд_пг_lбllз,
рг. JФ 53194-13

п. 10.2 Проверка
диlшазона и определение
абсолотной
погрешности измерений
глубины дефекгов

Рабочий этalлон ед{ницы дlтины согласно
локальной поверчной схеме с одним
сквозным отверстием (гrryбина 100 %

толщины стенки), глухими сверлениями с
плоским дном глубиной 75, 55, З5, |5 О/о

толщины стенки, с прото.п<ой на внешнем
диаметре глубиноЙ 10 О/о толщины cTeHrM.

Прлелы лопускаемой абсошотной
погрешности измерний глфин

искусственньD( дефеrгов + 3,5 О/о толIщ.lны
стенки.

Генераторы сигнiллов
произвольной формы
АFG2021, АFG30l1с,
AIG302lc, FG3022с,
АFG3051с, FG3052с,
АFG3101с, FG3102с,
АFG3251с, FG3252с,
модель АFG3022С,
рег. N 53102-13

Осциллографы
цифровые TDS2001C,
TDS2002C,
TDS2004C,
TDS20l2C,
TDS2014C,
TD52022c,
TDS2024C, мод.
TDS2012C, рг. Nэ
48471_1l

Эталоны единицы времени и частоты, не

ниже уровня Рабочего эталона 5-го разрядц
по государственной поверочной схеме,

1твержденной прикд}ом Федерапьного
агентства по техническому реryJIировarнию

и метрологии Nо 2З60 от 26 .09 .2022 в

диапазоне измерений частот генерируемьD(
сигналов синусоида,чьной формы от 1 до

1000 кГц

Эта.тlоны единицы импульсного
электрического нalпряжения, не ниже уровня

Рабочего эта,rона 2-го разрядц по
государственной поверочной схеме,

утвержленной прикzлзом Федерального
zгентства по техническому реryлиров:lнию

и метрологии М 3463 от 30.12.2019 г. в

диlшазоне измерения импульсного
электического напрлкения

от l до 1000 мкс

п. 10.3 Проверка
дичшазона и определеяие
относцтельной
погрешности устalновки
частоты сигнaша
возбужления ВТП

Осциллографы
чифровые TDS200IC,
TDS2002с,
TDS2004с,
TDS2012c,
TDS2014c,
TDS2022c,
TDS2024C, мод.
TDS2012C, рег, N
48471-1l

}галоны единицы импуJIьсного
электрического напрякения, не пиже уровltя

Рабочего эталона 2-го разрядц по
государтвенной поверочной схеме,

}твер)lqенной приказом Федера.llъного
iгeHTcTBa по техническому реryJшрванию

и метрлогии }Ь 3463 от 30.12.2019 г. в

диaшазоне измерения имrryльсного
электического нlшрлкения

от 0,1 до 10 В

п. l0.4 Опрлеление
размжа напряжения
возбуlцения на нагр}зке
(5Gt1) Ом

6

J
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п должение таблицы 3

1 2 3

Генераторы
сигнllJIов
произвольной

формы AFG202I,
АFGзOI 1с,
АFGз021с,
FG3022с,
АFG3051с,
FG3052с,
АFG310lс,
FGзl02с,
мG325lс,
FG3252С, модеrь
АIG3022с,
рег. Nч 53102-13,

рег. Nч 5783-7б

зат\ханииМагазин
м3-50_2,

Эта,тоны единицы времени и частоты, не
ниже уровня Рабочего эта.lIона 5-го разряда

по государственной поверочной схеме,

1твержденной приказом Федерального
агентства по техническому регулиромнию

и метрологии М 2З60 от 26.09.2022 в

ди:lпzlзоне измерений частот генерируемьD(
сигналов синусоидtlльной формы от 1 до

1000 кГц

Эта,rоны единицы ослабления нalпряжения
постоянного тока и элекгромагнитньD(

колебаний и срдства измерений,
соответств},ющие требоваrrиям к этilлонам

не ниже 2 разряла согласно государтвенной
поверочной схеме, }твержденной приказом
Федерального агентства по техническому

реryлированию и метрологии Jt 3383 от
З0.12.20l9 в диапазоне измерений

ослабления напряжения постоянного тока
отOдо70дБ

Рулетки
измерительные
метilллические
Uмзм, UM5M,
TL5M, вт8м,
Exl0/5, Ex20l5,
TS20/2, TS30/2,
TS50/2, TR20/5,
TR30/5, TR50/5,
тс30/5, Yc50/5,
YRз0/5, YR50/5,
PR100/5,
модель ЕХ10/5,

г. Jф 22003-07

Средстм измерний д.шrны с ди:шазоном
измерний от 0 до l0 м,

кJIасс точности 3 по ГоСТ 7502-98

п. l0.6 Прверка
диап iона и определение
абсо:потной
(относительной)
погрешности измерений
координаты дефектов

Вспомогательные средстм:
Пýrп деlпrтелъ l:l0 (далее - лелrттель) из состава осциJшографа цифрвого TDSIOI2C,

50 ом.
примечапие -.щопускается использовать при поверке другие угвержденные и аттестовilпные

этalлоны единиц величиIl9 средства измерений }твержденного типа и поверенЕые,
в таблице.гическимм

,7

п. l0.5 Проверка
диапазона и определение
абсо:потной
погрешности устчlновки
коэффиuиента усиления
предмрительного

усилитеJIя приемника,
проверка диaшазона и
определение абсолютной
погрецшости устzlновки
коэффичиеrrта усиления
компонент Х и y
приемника

yдовлетворяющие mебованиям. \кaвilнным
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бТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 При подготовке и проведении поверки должно быть обеспечено соблюдение требований
безопасности работы и эксплуатации для оборудования и персончlл4 проводящего поверку, в
соответствии с приведенными 1ребованиями безопасности в нормативно-технической и
эксLrryатационной документации на поверяемьй дефекгоскоп и используемые средства поверки.

6.2 Лрп проведеЕии поверки все приборы с электрическим питанием от сети переменного
тока должны быгь з&lемлены.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
7.1 При прведении внешнего осмота должно бьггь установлено соответствие

дефекгоскопа следующш\.{ требованиям :

- внешний вид дефекrоскопа лолжен соответствовать описчlнию и изображению, приведенному
в описании типа;

- комIlлектность дефектоскопа должна соответствовать его руководству по экстrтryатации

(да:lее - РЭ) и паспорту;

- отсутствие механических поврждений дефекгоскопа, кабелей и ВТП, ыIияющих на

метрологшIеские характеристики;

- надежrость фиксации разъемов;
- наши.ше маркирвки дефекгоскопа в соответствии с его РЭ.

7.2,Щефеюоскоп считается пршедшим операцию поверки с положительным результатом,
ecJm он соответствует трбованиям, приведенньrм в п. 7.1 .

8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
8.1 Есrпл лефектоскоп и средстм поверки до начала измерний находились в кJIиматических

условил(, отJпlчilющихся от указ:lнньD( в п. 3.1, то их выдерживtlют при этих условltях не менее

часа иJIи времени, }хазапного в эксплуатационной документации.
8.2 По,щотовиТь дефекгоскоП и средстм поверки к работе в СоответствиИ С ИХ ДОКУ!йеНТzlI\4И

по эксILпуатации.
8.3 ВыполнитЬ зzшуск пргрzl}lмногО обеспечения (далее - ПО) на персон:шьном

компьютере (дшее - ПК).

8.4 Нажать на кпопку подкJIючения к дефектоa*оrry Е, выбрать его из списка и дождаться

уст:rновлениЯ связИ междУ пК и дефектоскопом. Включить сбор дalнньD(

кнопкой Е.
8.5 Подк.lпо.п.lть ВТП из комплекга дефекгоскопа к электрнному блоку.

8.б Установить следуюIцIrе значения парaметров на дефектоскопе:

- Частота возбужденllя, Гц - 100 000,0;

- Амплиryда возбуждения, % - 100,00;

- Усиление, дБ - 35,00;

- ФНII - 100 Hz;

- ФВЧ-Оff;
- .Ц;п,rна истории, сек - 5;

- Пороговое зпачение модуля - 0,00l.

примечание - Значение частоты возбуждения устzшовить в соответствии с паспортом на

ВТП или согласно маркировке ВТП.

8,7 На проекционной плоскости tlктивировать график оси Х.
8.8 Установить ВТП на безлефектный расток меры КММ.Щ-ПГ-16/l3-N2 для скilниров.lния

в направлении от дефекга меньшего диа}{ета к большему,

8
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8.9 Выполнить балансировку сигнllлов кнопкой кАвтобаланс>. Проверить, что после
баrrлrсировки сигнаJr устчlновился примерно в центре комплексной плоскости. Если нет, то
скорректировать усиление (параметр <Усиление, дБ>) и повторить процедуру.

8.10 Равномерно перемещая меру относительно ВТП (сканировшrие производить в

направлении от дефекта меньшего диаJ\.tетра к большему), наблюдать вывод сигналов на

комплексной и проекционной rшоскостях, затем приостановить сбор дilнньD( кнопкой Е (BТП
должен нalходиться внутри меры). На проекционной плоскости должны набrподаться сигналы От

всех имеющихся на мере дефектов. Если сигна.rы не наб,:тодаотся, то скорректировать маСrггаб
и/иrпr усиление (параметры <Усиление, дБ>, <Усиление Х, дБ>, кУсиление Y, дБ>), затем повторить
процед}ру.

8.11Кнопкой + активировать курсоры на проекционной п,тоскости, затем переместить

Q 
"ч.rро"*цrонной 

плоскости, используя

у{асток со всеми сигнtt,,Ilrми от дефектов

курсоры в область сигн:lлов от дефектов, Нажать кнопку

инструIиенты масrптабирован- (ЕЙ 
" Щ, вьцелить

меры.
8.12 ,Щефектоскоп считается прошедшим операцию поверки с положительным результатом,

если на комплексной и проекционной плоскостях наб.rподались сигн:lлы от вСех имеющихСя На МеРе

дефектов.

9 IIРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
9.1 В строке меню выбрать (Помощь), затем п}цкт <О программе>.
9.2 Прочитать в появившемся окне идентификационное наименование и номер версии ПО.
9.3 .Щефектоскоп считается прошедшим операцию поверки с положительным результатом,

если идентификационные данные По дефекгоскопа соответствуют значениям, приведенным в

таблице 4,

Таблица 4 - Иденти икационные дalнные ПО

10ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК И
ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ
ТРЕБОВАНИЯМ

10.1 Проверка порога чувствительностп к опредеJIеппю сквозпых дефектов
(минпмальный дпаметр выявляемого дефекга)

10.1.1 Вьшолнить п.п. 8.3 - 8.1 1.

10.1.2 Кнопкой * *r"u"po"u* к}рсоры на проекционной плоскости, затем установить
к}рсор на максимум сигнала по оси Х от сквозного отверстия диаметром 0,4 мм. !ля более точной

устЕlновки на максимум сиfяaLтIа скорректировать положение к}рсора по сигнalлу на комплексной

плоскости годографа. Реryлируя значение пара},rетра <Фаза прием4 гр.>, устzшовить для сигнала

фазу таким образом, чтобы сигна.ll на проекционной плоскости бьtт максимальньш (показание

1ixri;. Зч6r*""ровать значение экстремуi{а амплитуды дIя сигнала измеренное дефектоскопом
(показшие кХ>).

примечание - При реryлировке зЕачениJl парамета кФаза приемц гр.) следует вьцелить

необходимьй разряд и реryлировать значение колесом мыши.

Значениеизнакиикационные данныеИденти
Иденти икационное наименование По

2.х.х.хх*
вой иденти поI{и

* Номер версии По состоит из нескольких чисел, рzrзделенньD( точками. кХ> не относятся к
м огической значимой части По.

9
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10.1.3 Установить к}?сор на проекционной плоскости на участок между сигналаN{и от
сквозньD( отверстий диаметом 0,4 и 0,45 мм с визуfuIьно нмбольшим }ровнем ш}ъ{а.

Зафиксировать зЕачение экс,ФемуI!{а аN{плитуды для шумц измеренное дефектоскопом (показание
(Х)).

10.1.4 Рассчитать отношение амплитуды сигнала от дефекта (сквозного отверстия
диаметром 0,4 мм) к амплитуде сигнала на }п{астке между дефектами по формуле

р-ц, (l)
р*'

где Ра - значение экстремр{а alмплитуды для дефекта (yracToK сигнала от сквозного
отверстия д,Iа ,rетром 0,4 мм);

Р, - значение эксlрем}ъ{а а!,rплитуды на ylacTKe между дефектами.

10.1.5 Если отношение сигнал-шум больше или равен двуN(, то отверстие диш,rетром 0,4 мм
считается вьUIвленным.

10.1.6 ,Щефектоскоп считается прошедшим операцию поверки с

результатом, если вьrявлен сигнalл от сквозного отверстия диirметром 0,4 мм.

10.2 Проверка дпапазона п определенпе абсолютпой поrрешпости пзмерепий глубипы
дефеrсгов

10.2.1 Подключить ВТП к соответств}.ющему р:lзъему на дефектоскопе.

положительным

10.2.2На

дшrньп< кнопкой

проекциr онной плоскости iктивировать график <Молуль>. Возобновить сбор

10.2.3 Установить ВТП на бездефектный участок меры КММД-ПГ-16/1З-М1.
10.2.4 Вьшолнить балансировку сигнtlлов кнопкой <Автобшtанс>. Проверить, .rго после

ба,чансировки сигнtlл уст!ш{овился примерно в ценlре комплексной плоскости. Если нет, то
скорреюировать усиление и повторить процедуру.

10.2.5 Равномерно перемещlц меру относительно ВТП, набrподать вывод сигнltлов на

комплексной и проекционной плоскостл(, затем приостalновить сбор данньD( кнопкой l!. Hu
проекционной плоскости должны набшодаться сигнаJIы от всех имеюпlихся на мере дефекгов. Всли
сигншrы не наблюдаются9 то скорректировать маспrгаб и/или усиление (параметры кУсиление, дБ>,
<rУсиление Х, дБ>, кУсиление Y, дБ>), затем повторить процед}ру.

I

l0.2.6 Кнопкой t активировать курсоры на проекциоЕной плоскости, затем переместить

курсоры в область сигн:lлов от дефеюов. Нажать, *ron*y Q на проекционной плоскости и

исIlользуя инструменть' масштабироваrr- (ЕЙ n Щ "*aоrть участок со всеми сигнllлами от
дефектов меры.

l
10.2.7 Кнопкой t активировать курсоры на проешшонной плоскости, затем устаtновить

курсор на максимум сигнfulа от сквозного дефекта (глубина 100О% толщины стенки). !ля более
то.пrой устшrовки на MztкcиIvt},}vt сигнала скорреmировать положение курсора по сигнаIry на
комплексной плоскости годографа: отреryлировать масrгтаб комплексной плоскости (колесом
мьппи), чтобы на графике были видны сигналы от всех дефекгов и переместить ценlр перекрестия
к}рсора на м:ксим},Nл сипlzulа от дефекта. Скоррекгировать значение параIrетра <Фаза прием4 гр.D

на дефектоскопе таким образом,.rгобы значение показания <Фаза> равнялось к0,0 гр.>.

Примечаrие - При регулировке значения парzlI\{етра кФаза приема" гр.>> следует установить
курсор на необходимый разряд и реryлировать значение колесом мыши.

10

10.2.8 Установить к}рсор на проекционной плоскости Еа максим}ъ,t сип{ала от дефекта с
номинаlльным значением глубины 55 7о толщины стенки. ,Щ,тя более точноЙ устаIlовки на мlксимум
сигнtlла скорректировать положение курсора по сигнаrry на комплексЕой плоскости годографа.
Зафиксировать значение фазы сигна.ltц измеренное дефекгоскопом (показание <Фаза>).
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10.2.9 Повторить пункг 10.2.8 для дефекrа с номинllльным значением глубины l5 %

толцины стенки.
10.2.10 Выбрать в строке меню кПараметры)), затем <Калибрвки кФаза-Глубино. В

появившемся окне <Каrибровочная таблица <Фаза-Глубина) укaвать действительные значения
глубины и соответствующие измеренные значения фазы для сигналов от дефектов с номинальным
значением глубины l00,55, 15 7о толщины стенки, затем нФкать кноmсу <ОК> фисунок 1).
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Рисунок 1 - Калибровочная таблица <Фаза-Глубина>

10.2.11 Установить курсор на прекционIlой плоскости на мrксим}ъ( сигнала от дефекга с
номин:lJьным значением гrryбины 75 7о толщины cTeHrcr, .Щля более точной установки на мzжсимум
сигнала скорректировать положение курсора по сигнаIry на комплексIlой плоскости голографа.
Зафиксирмть значение глубины дефекгц измеренное дефеюоскопом (показание <Глубина.>).

l0.2.12 Повторить пункт l0.2.11 для дефектов с номинальными значениями глубины 35 и
l0 ОZ толlцины стенки.

l0.2.13 ДIя кФIцого измеренного дефеrга рассrштать абсо.lпотпуто погрешность измерний
глубины дефекгов по формуле

ЬН= Н^"- H-n, (2)

где 1/-" - значение гrryбины дефект4 измернное на дефектоскопе, о% толщины стенки;
11оо. - действительное значение глубины дефекта указанное в протоколе поверки меры, %о

толщины стенки.

10.3 Проверка дпапазона и определенпе отпосительпой погрешности устаповкп
частоты сигшаJlа возбуr(деппя ВТП

10.3.1 Собрать схему, приведенную на рис}цке 2: подlспо.п.rть
осчиллограф к KoHTilKT:lM генератора возбуждения ВТП на выходе
дефеrгоскопа. Подключить генератор ко второму KalHMy осчиллографа.

нагрузку 50
элекгронного

оми
блока

11

Ф х.лф-Ф т.6/ч,о.}r,16.{,

+q{i

10.2.14 Вьшолнить п.п. 10.2.1 - 10.2.13 для всех ВТП из комплекта дефекгоскопа.
l0.2. 1 5 ,Щефекгоскоп сrштается прошедпи}, операцпю поверки с положЕтеJьпым

результатом, если диапазоIl и абсолютная погрешность измереrrий гlryбины дефеrгов
соответств},ют значениям, указанньшtI в таблице l.
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10.3.2 Установить сипlllл на генераторе: непррьвный, синус, частота 1 кГu, амплиryла 5 В.

Рисрок 2 - Схема подкJIючения (частота)

10.3.3 В окне прогр:ммы установить значение l кГц шя пара!{етра кЧастота возбуждения,

Гц> и значение 100 % для параметра <Амплиryда возбуждения, 7о>.

10.3.4 Измерить методом биений частоту сигнала на вьD(оде электонного блока

дефеюоскопа. В этом методе с генератора на первый вход осциллографа подается синусоида:rьный
сигнzlл, частота которогО соответствует частоте, устаноьтенной на дефекгоскопе. На второй вход

осциллографа подается сигнalл с дефекгоскопа. .Щля измерния частоты сипlzlла возбуждения ВТП
частота генератора настраивается так, чтобы в реr(име XY на экране осчиллографа фиryра
ост:lвllлась пеподвижной. Вьшошrrrгь измерение ти раза рассчитать среднее арифмегическое

значение частоты.
10.3.5 Рассчитать относительн},ю погрешность установки частоты сигнала возбуждения

ВТП, бЛ,7о по формуле F- г
бл ='*" ''. .l00. (3)

л*.

где Лzзi. - среднее арифмgгическое значение частоты, измеренное методОм бИеНИЙ, КГU;

фсл - номпнttльное значение частоть!, установленное на дефекгоскопе, кгц.

10,3.6 Повторить операции по пункгам 10.з.з - 10.3.5, устшавлив:UI 3начепия частоты

рчвными 10; 100;500; l000кГч.
10.3.7 .Щефектоскоп считается прошедшим операцию поверки с положитеJIьным

результатом, если диап lон и относительн:ul погрепшость устiшовки частоты сrгн:rла возбуждения

ВТП не првышают значений, укzвlшных в таблице l.

10.4 Опредшенпе размаха папряr(епия возбуrrцепия ша ндгрузке (50t1) Ом
10.4.1 Собрать схему, приведенн}то на рисунке 3: подктпочить нагрузку 50

осчи:rлограф к KoHTaKTil}, генератора возбужденшI ВТП на вьD(оде элекгронного

дефекгоскопа.

оми
блока

aо-
ФY

N
q
aо
I
roх

a!
ч
(ý
т
aýх

Осциллограф Генератор

о_

Is
d
тs

R50OM

1 Вход 1

2 Вход 2
3 Общий
4
5 Возб. +

6 Воз6. -

(!-
ФY

Элекгронный блок

деФепоскопа
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Рисунок 3 - Схема подключения (напряжение)

l0.4.2 В окне программы установить значение 1 кГц дrя парамета <Частота возбуждения,
Гц> и значение 100 % для параметра <Амплиryла возбужд енля, Yо>>.

10.4.3 Измерить осциллографом рzлзмarх напряжениJI на выходе элекгронного блока
дефектоскопа.

10.4.4 Повторить операции по п}нкtаI,r |0,4.2 - 10.4.3, устанавливаJl значенrrя частоты

рzlвными 10; 100; 500; l000 кГц.
10.4.5 .Щефекгоскоп считается прошедшим операцию поверки с положительным

результатом, если ра:}мах нiшряжения возбухдения на нагрузке (5 Ь 1 ) Ом соответствует зяачениЮ,
yкelaнHoмy в таблице 1.

10.5 Проверка дпапазона и определение абсолютпой погрешности установкп
коэффицпента усплеппя предварито1ьпого усилителя приемника, проверка диапазоЕа п
опредеJIенпе абсолютпой погрешностп устдIlовки коэффшцпента усшленпя компонепт Х и Y
прпемнпка

10.5.1 Собрать схему, приведенную на рисунке 4: подключить вьD(од генератора импульсов

через магазин затуханий к KoHTttKTab.r приемника на входе электронного блока дефектоскопа.
Подкrпочение производлть на нагрузке 50 Ом.

Осциллограф

ч
G,-
Ф

c,l
ч
Фт
(ý

о-
тs

Электронный блок

дефекrоскопа

1 Вход 1

2 Вход 2
3 Общий
4
5 Возб. +

6 Возб. -
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Рисlъок 4 - Схема подкJIючения (усиление)

10.5.2 Устаrrовить следующие значения парalмgгров на дефекгоскопе:

- Частота возбуждения, Гц - 100 000,0;

- Амшштуда возбулцения, % - 100,00;

- Фаза приема" гр. - 90,00;

- Амплитуда ба,rансировки, % - 0,00;

- Фаза балансировки, гр. - 0,00;

- Усиление, дБ - 0,00l

- Усиление Х, дБ - 0,00;

- Усиление Y, дБ - 0,00;

- ФНЧ- l00 Hz;

- ФВЧ - Off;

- ,Щлина истории, сек - l;
- Порговое значение модуJIя - 0,001.

10.5.3 Установить начrльное значение ослабленlrя на магrвине заryханий Goo 0 дБ.

10.5.4 Установить сигнzlл на генератор€: непррывный, синус, частота 100 кГц, амплитуда

5 В. Установить (колесом мыши) такой масштаб на комплексной п;rоскости голографа

дефектоскопа. чтобы сигнаП занимzл,] больше 80 7о РаЗВеРТКИ.
10.5.5 Увеличить частоту сигнала на генераторе па l0 кГц, затем H:DKaTb кнопку

<Автоба.панс> на дефектоскопе и дождаться окоI+l:lния прцедуры ба;rапсирвки, Уменьшrrгь

частоту сигнzlла на генераторе на 10 кгц.
10.5.6 Полобрать на генераторе значение частоты сигнала (частота сигнalла на генераторе

доJDкна отличаться от установле;ной па дефекгоскопе частоты возбуждения не более чем на l 7о)

таким образом, тгобы сигншr на комплексной плоскости годографа дефекIоскопа описывшI oBtul со

скорстью, превышающей длину истории развертки (фп.ура ва комплексной плоскости должна

бьггь замкнуг4 как покllзапо на рисрке 5).

10.5.7 Установить такое значение амплиту.щI сигп:ша на генераторе, чгобы сигнал на

комплексной плоскостл годографа соответствокlл грilницllJt{ масштабной сетки, kulr< показано на

рисlнке 5.

ч
(ý
т
lýY

a.l
q
Фт
ФY

Генератор

о-
I
Sвыход вход

R50oM

Элекгронный блок

дефектоскопа

|4

Магазин заryханий

1 Вход 1

2 Вход 2
3 Общий
4
5 Возб. +

6 Возб. -



Рисунок 5 - Сигна,т на комплексной плоскости годографа

10,5.8 Установить текущее значение коэффициента усилеЕия предварительного Усилителя
приемника лефеюоскопа (параметр <rУсиление, дБ>) Gи = б дБ.

10.5.9 Установить ослабление на мzгазине зат}ханий таким образом, чтобы сигнalл на

комплексной плоскости годографа дефектоскопа занимал прежний уровень, установленный в

п. 10.5.7. Зафиксиромть полученное значение ослабления на м:гatзине затуханий Gor, дБ

Примечание - Если положение сигнilла сместилось опIоситеJIьно центра комплексной

плоскости голографц то увеJIиtшть частоту сигнала на генераторе на l0 кгц, нажать кнопку

<Установка нуJIяD на дефекгоскопе, затем рtеньшить частоту сигн,iла на генераторе на 10 кГц и
продолжить измерение.

10.5.10 РассчитатЬ абсопотн}rО погрешностЬ устiшовки коэффициента усиления
предкrрительного усилитеJIя цриемlпка ДG, дБ, по формуле

ЬG = Goi- Gyi, (4)

где Gyi - текущее значение усиления utя Ьй точки диlшазона' устlновленное на

дефектоскопе (пара rетр <Усиление, дБ>), дБ;
Goi - текущее значение ослабления для i-й точки диапазона устапоыIенное на мzгд}ине

затухапий, лБ;
i - тек}тцая точка диaшазона.

10.5.11ВыполНить пункты 10.5.8 - 10.5.10, для следующих значений усиления

дефекгоскопе (парап.rегр <Усиление, дБ>): 10, 20, 30, 40 дБ.

10.5.12 Устаповить след/ющие значения параметров на дефекгоскопе:

- Усиление, дБ - 0,00;

- Усиление Х, дБ - 0,00;

l5
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- Усиление Y, дБ - 0,00.

10.5.13 Установить начzlльное значение ослабления на м:газине зат}ханий Go,o 0 дБ.
10.5.14 Если положение сигнала сместилось относительно центра комплексной плоскости

годограф4 то увеличить частоту сигнal,ла на генераторе на l0 кГц, нажать кнопкУ <УстанОвКа НУЛЯ>

на дефекгоскопе, затем уменьшить частоту сипlала на генераторе на l0 кГц и прдоmюrть
измерение. Выполнить п. 10.5.7.

l0.5.15 Установить текущее значение коэффичиента усиления компоненты Х приемника
(парамегр <Усилепие Х, дБ>) Gy,r = б дБ.

10,5.1б Установить ослабление на мlгазине затр<аний т:ким обрaвом, чтобы сигн'lл на

комплексной плоскости годографа дефекгоскопа зtlнимaL,I пржний уровень по компоненте Х,
установленньй в п. 10.5.14. Зафиксировать получеЕное значение ослабления на магазине затухапиЙ
Go,r, дБ

10.5.17 Рассчитать абсолютrr}то погрешность устzшовки коэффичиента усиления
компоненты Х приемника ДG, дБ, по формуле

bG,= Gbi- Gy,i, (5)

где Gy,i - текуцее значение усиления для ЁЙ точrcl дilшазон4 установленное Еа

дефекгоскопе (параметр <Усиление Х, дБ>), дБ;
Gсь, - текущее значение ослабления д'Iя i-й точки ди:шшона установленное Еа м:газине

затуханий, дБ;
f - текlтцая то,л<а диапазона.

10.5.18 Вьшолнить пункты 10.5.15 - 10.5.17, для следующих значенrй усиленtlя на

дефекгоскопе (параметр <Усиление Х, дБ>): 10, 20, 30, 40 дБ.
10.5.19 Выполнить п.п. l0.5.12 - l0.5.18 д,uI компоненты Y (параметр <Усиление Y, дБ>).

10.5.20 Дефекгоскоп считается пршедшим операцию поверки с положитеJIьным

резуJIьтатом, есJIи ди:лпilзон и абсолютная погр€шностъ устzшовки коэффициента усиления
пр€дварительного усилитеJlя приемникц д{iлпазона и абсолютная погрешноСть уСТаНОВКИ
коэффичиента усилеЕия компонент Х и Y приемяика соответствуют значениям, Указанным В

таблице 1 .

10.б Проверка дlrапазопа п определенпе абсолютной (относптельпой) погрешпости
пзмерепий коордпнаты дефекгов

10.6.1 Подютючитъ энкодер из комплекта дефекгоскопа к разъему синхронизации

дефекгоскопа.
10.6.2 Выбрать в строке меню пункт кПараметы)), затем (Энкодер, счетчик импульсов).
l0.б.3 в появившемся окне .lктивировать функцию энкодера (парамец <разрешение работы

энкодера>).
10.б.4 Вьпянугь яекоторое количество ленты рулетки, затем устiмовить и з:жрепить рулетку

на столе при помощи струбчины таким образом, тгобы было прстранство для свободного
вытягиваЕия ленты, а вытягиваемм лента кzюaшась поверхности стол&

10.6,5 Установить па леЕту рулетки колесо энкодера т:lким образом, чтобы оно вращ.rлОсЬ

при вьггягивalнии ленты. Зафиксировать энкодер в этом положении, закрепив еГО ДеРЖаТеЛЬ

струбчиной на поверхности стола.
10.6.6 Переместить ленту рулетки в начальное положение и зафиксировать показания

рулетки.
10.6.7 Обнулить покzlзzшия энкодера на дефеюоскопе (выбрать в строке меню пункт

кпараметры>, затем <энкодер, счетlшк имтryльсов), затем в появившемся окне устuш{овить
значение <0> дrя параметра (текущее значение счетчика энкодера)). Установить значение <1000>

для параметра <Масштабньй коэффичиент, нtu/имп> фисунок 6).
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Рисунок б - Окно (Параметры энкодера и счетчика импульсов>

10.6.8 Переместить ленту рулетки относительно колеса энкодера на расстояние Л,

(ркомендуемое расстояние - 5000 мм), обеспечивая при этом ж постоянное соприкосновение
10.б.9 Зафиксиромть показание энкодера на дефекIоскопе ý мм (показание (Энкодер l
10.б.10 Рассчитать коэффициент эIrкодера К по формуле

Y л .1000

мм

)).

(6)

lsl
где Л - значение рlюстояния пер€мещения, выбранное для кrrлибровюr энкодера мм;
.ý - значение показания <Энкодер l >, мм.

10.6.11 Переместить ленту рулетки в начальное положение и зафиксировatть показ,rния

рулетки.
10.6.12 Обнулить показания энкодера на дефекгоскопе (выбрать в строке меню пункт

кПараметрьп>, затем <Энкодер, счегшк имIryльсов)), затем в появившемся окне устаIIОвИТЬ
значение (0) для пара!{етра (текущее значение счетшка энкодера)). Установить значение к,
нм/имп, рассчитilнное в пункге 10.6.10 дш парatметра кМасrп,габный коэффиIшент, нм/имп)).

10.б.13 Перместить ленту рулетки относительно колеса энкодера на расстояние l0 мм,

обеспе.швая при этом их постоянное соприкосновение. Зафиксировать покaвание энкодера

(координаты дефектов) на дефектоскопе (показание кЭнкодер 1>>).

10.б.14 выполнить п. 10.6.1з перемещая ленту на расстояние 500, 1000, 10000, 22000 мм.

Примечание - .Щопускается измерять расстояние в несколько проходов. .Щля ЭтОГО

необходимо приподятъ колесо энкодера, чгобы оно не вращалось при перемещении ленты и
переместить ленту рулетки в начальное положение. Затем опустить колесо эЕкодера и переместить
ленту на необходимое расстояние. CplMy расстояний вьшолненньD( перемещений ленты приItять

как общее расстояние перемещения ленты.

10.6.15 Расс.длТать длЯ каllцой измеренной точки абсолютную погрешность измерний
координаты дефектов AZ, мм, по формуле

лL: |х| 
_ L, (7)

где _L - значение расстояния перемещения согласно показаниям рулетки9 мм;
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Х- измеренное дефектоскопом значение координаты дефектов, мм.

10.6.1б Рассчитать для каждой mчки дlапазона св. 1000 до 22000 мм отЕосительную
погрешность измерний линейной коордлнаты б L,Yо, по формуле

az =* .loo, (s)
L

где AI - абсолютная погрешность измерний координаты дефектов, мм;
I - значение расстояния перемещения согласно показаниям рулетки, мм.

10.6.1 7 Выполнить п.п. 10.6.1 - 10.б.16 для всех энкодеров из комплекта дефеrгоскопа.

10.б.18 .Щефектоскоп считается пршедшим операцию поверки с положительным

резуJьтатом, если диaшазон и абсо.lпотнм (относительная) погрешности измерений координаты

дефектов соответствуют значениям, }казzшным в таблице l.

10.7 Полтверllсленце соответствия средства взмеренпй метрологпческим цrcбоваппям
10.7.1Положительное решеЕие о соответствии дефекгоскопа мsтрологическим

требованиям и пригодности к д:шьнейшему применению выносится на основilнии выполнения вСех

операций поверки по длrной методике и при полrlении значений измеренньп< физических величин
с погрешностями, не превышающими указllнньD( в таблице 1.

10.7.2 Отрицательное решение о несоответствии дефеrгоскопа метрологическим
требованиям и непригодности к дальнейшему применению выносится на основalнии вьшОЛНеНИЯ

rпобой из операчий поверки по данной методике и при пол}лrеЕии значений измеренньD(

физических веJшIшн с погрешностями, превышzлющими }казанные в таблице 1.

11 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
11.1 Результаты поверки оформляются протоколом поверки в произвольной форме.

Протокол может хр:lниться на электронньD( носитеJUIх.

1 l .2 При положительньD( резуJьтатах поверки средство измерениЙ признается пригодным к
применению и по з:Ulвлению владельца средства измерений может быть оформлено свидеТеЛЬСТВО

о поверке в устalновленной форме. Нанесение знalка поверки на средство измерений не

предусмотрено.
1 1.3 При отрицатеJIьньD( результатах поверки средство измерениЙ признается непригодным

к применению и по змвлению владельца средства измерений может бьrгь оформлеНО ИЗВеЩеНИе О

непригодпости в устalновленной форме с указанием причин непригодности.
l 1.4 Сведения о результатzrх поверки (как положительные, так и отрицательные) передаются

в Федеральньй информационный фонл по обеспечению единстм измерний.

Ведущий инженер
по метрологии И.А. Смирнова

Ведущий инженер
по метрологии А.С. Крйнов

Главный метролог А.В. Галкина
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Прилоясение А
(рекомендуемое)

Структура локальной поверочной схемы

а
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!

Ео
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fо
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q
Е

F
R
q
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l lрямыс и lмсрсlIия

Сличсние с помоltlью
компаратора Б:0,3 мкм

l lрямыс и]мсрсIlиJ]слйчсltис с помощью
компаDатоrlа Б: 0.2 7о

Меры длины концевые
плоскопараллельные,
3 разрял по приказу

Росстанларта от 29. l2.20l 8 г.
Ns 2840

от 0,1 до 1000 мм

^: 
+(0,1 - 0,35) мкм

Аттенюаторы
(магазины заryханий)

2-го разряда по приказу
Росстанларта Nл3383

от 30.12.20l9 г.
0-70дБ

А = 0.0l5 + 0,15 дБ

Осчиллографы

2-го разряда по приказу
Росстанларта ЛЪ34б3

от 30.12.20l9 г.
0,1 +l0B

60:1,0+3,07o

Ленты измерительные

3 разрял по приказу
Росстанларта Nч 2840

от 29.12.20|8 г.
от 0,00l до 50 м
6= l0=5 l0 мкм

Рулетки измерительные
до l0 м

класс точности 3

Д:0,2 - 2,2 мм

Комплекты мер для
вихретоковой лефектоскопии
от l0 до l00 7о от толщины

А: +3.5 уо от тоЛщины

,Щефектоскопы вихретоковые

Частота от l0з до 106 Гц, 6 = +0,5 %

Коэффичиент усиления от 0 до 40 дБ, А = +l дБ

Координаты дефектов от |О до 22000 мм, А: * 2 мм от l0 до l000 мм включ.,6 : +О,2 Уо СВ. l000 до 22000 мм

Глубина дефектов от l О до l00 7о от толщины стенки; Д: + l0 О/о от толщины стенки

сличение с помошью
компаратора 6=0,l мм

l lрямыс и lмсрсllия

l9

l]рямыс и]мсрсllия

Генераторы сигнaulов
5-го разряда по приказу

Росстанларта Nч2360
от 26 09.2022 r.

от l00 до 25,106 Гц
д0 = +5,0.10J %


