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1 ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Н астоящ ая м етодика поверки распространяется на деф ектоскопы  ультразвуковы е 
У Д С2-РД М -12 (далее по тексту - приборы  или дефектоскопы), изготовленны е ООО НПО 
«РДМ -Вигор», Россия и устанавливает методы и средства их первичной и периодических 
поверок.

Д еф ектоскопы  предназначены для измерения координат залегания, коэф ф ициента 
выявляемости и условной протяж енности дефектов в рельсах ж елезнодорож ны х путей на 
участках, проверка которых одновременно по двум нитям затруднена или небезопасна 
(рельсы, располож енны е в тоннелях, на мостах, рядом с пассаж ирскими платф ормами, в 
м естах с интенсивным движением поездов и т.п.), в рельсах покилом етрового запаса, в 
старогодны х рельсах на рельсосварочны х предприятиях (РСП), а такж е при вы борочном 
ручном контроле сварны х стыков.

М еж поверочны й интервал -  1 год.

2 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ
2.1 При проведении первичной (в том числе после ремонта) и периодической поверки 

долж ны  вы полняться операции, указанные в таблице 1.
Т аблица 1 - О перации первичной и периодической поверок___________________________________

Н аим енование операции
Номер пункта 

методики 
поверки

П роведение операций 
при

первичной
поверке

периодической
поверке

Внеш ний осмотр 8.1 Да Да
И дентиф икация программного обеспечения 
(ПО)

8.2 Да Да
О пробование 8.3 Да Да
О пределение опорного уровня чувствительности 8.4 Да Да
О пределение запаса чувствительности по 
каналам эхо-м етода

8.5 Да Нет

О пределение диапазона и расчет абсолю тной 
погреш ности измерений координат дефектов 
при работе с наклонны ми ПЭП для каналов 
ручного контроля

8.6 Да Да

О пределение диапазона и расчет абсолю тной 
погреш ности измерений коэф фициента 
вы являемости деф екта эхо-методом

8.7 Да Нет

О пределение диапазона и расчет абсолю тной 
погреш ности измерений амплитуды эхо-сигнала

8.8 Да Да
О пределение частоты  генератора импульсов 
возбуж дения (ГИВ)

8.9 Да Нет

О пределение диапазона и дискретности 
установки условной чувствительности по 
каналам, работаю щ им  ЗТМ  с ПЭП П 1 12-2,5 и 
резонатором  РП РС2

8.10 Да Нет

О пределение диапазона и расчет абсолю тной 
погреш ности измерений толщ ины изделия и 
глубины залегания дефектов при работе с 
прямы ми П ЭП для каналов ручного контроля

8.11 Да Да
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порядке в области обеспечения единства измерений ю ридические лица и индивидуальные 
предприним атели .

2.3 П оверка прекращ ается в случае получения отрицательного результата при 
проведении хотя бы одной из операций, дефектоскоп признаю т не прош едш им поверку.

2.4 При получении отрицательного результата по пунктам 8 .10-8.11 методики 
поверки признается непригодным к применению  преобразователь, если хотя бы с одним 
преобразователем  из ком плекта дефектоскоп полностью  прош ел поверку.

3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ
3.1 Рекомендуемые средства поверки указаны в таблице 2.
3.2 С редства поверки должны иметь действую щ ие паспорта, поверены  и аттестованы 

в установленном порядке.
3.3 Допускается применение других средств поверки Российского или иностранного 

производства, им ею щ их аналогичные или лучш ие м етрологические характеристики и 
допущ енные к прим енению  в РФ в установленном порядке.

Т аблица 2 -  Рекомендуемые средства поверки
Н омер 

пункта (раздела) 
методики 
поверки

Н аименование средства измерения или вспом огательного 
оборудования, номер документа, регламентирую щ его технические 

требования к средству, разряд по государственной поверочной схеме 
и (или) метрологические и основные технические характеристики

8.9
О сциллограф цифровой запоминаю щ ий TD S 1012В (Госреестр 
№ 32618-06).
П олоса пропускания от 0 до 100 М Гц, погреш ность изм ерений ±1 %

8.7, 8.8
Тестер ультразвуковой М Х02-УЗТ-1. (Госреестр № 44427-10). 
Диапазон регулировки ослабления сигнала аттеню атора тестера от 0 
до 110 дБ с дискретностью  0,1 дБ

8 .4 - 8 .1 0

Комплект мер ультразвуковых ККО-3. (Госреестр №  63388-16).
М ера № 2: Толщ ина 30-од, вы сота 59-ол, цилиндрические отверстия 
диаметром  6+0,3 и 2+0,1 мм.
М ера № 3: Толщ ина 30-о,2, вы сота 55 ± 0,1.
М ера № ЗР: Толщ ина 29-о,г, вы сота 59-о,ь цилиндрические отверстия 
диаметром  6+0,3 и 2+0,1 мм.

4 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ
4.1 Л ица, допускаемые к проведению  поверки, должны изучить устройство и принцип 

работы  поверяемого прибора и измерительной аппаратуры по эксплуатационной 
документации и пройти обучение по требуемому виду измерений.

5 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ
5.1 При проведении поверки должны соблю даться требования безопасности, 

определенны е в паспорте дефектоскопа.
5.2 При проведении поверки должны бы ть соблю дены требования безопасности 

согласно ГО С Т 12.3.019-80 «Испытания и измерения электрические. Общ ие требования 
безопасности».

6 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ
6.1 При проведении поверки долж ны быть вы полнены следую щ ие условия:
- тем пература окружаю щ ей среды (20 ± 5) °С;
- относительная влаж ность воздуха от 30 до 80 %;

4



- атм осферное давление (100 ± 4) кП а [(750 ± 30) мм рт.ст.].
6.2 В неш ние электрические и магнитные поля долж ны  отсутствовать, либо 

находиться в пределах, не влияю щ их на работу дефектоскопа.

7 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ
7.1 Если дефектоскоп и измерительная аппаратура до начала измерений находились в 

клим атических условиях, отличаю щ ихся от указанны х в п. 6.1, то деф ектоскоп нужно 
вы держ ать при этих условиях два часа и средства поверки вы держ ать не м енее часа, или 
времени, указанного в эксплуатационной документации.

7.2 П еред проведением поверки, средства поверки и дефектоскоп подготовить к 
работе в соответствии с руководством по эксплуатации средств поверки и руководством  по 
эксплуатации на дефектоскоп.

8 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ
8.1 Внешний осмотр
8.1.1 При внеш нем осмотре долж но быть установлено соответствие деф ектоскопа 

следую щ им требованиям:
соответствие комплектности поверяемого дефектоскопа паспорту; 
наличие маркировки дефектоскопа с указанием типа и серийного номера; 
отсутствие механических повреждений, влияю щ их на работоспособность 

дефектоскопа;
наличие знака утверждения типа на титульном листе руководства по эксплуатации и 

на инф орм ационной табличке электронного блока дефектоскопа.
8.1.2 Д еф ектоскоп считается прош едш им операцию  поверки с полож ительны м 

результатом , если комплектность соответствует паспорту, имеется маркировка с указанием 
типа и серийного номера, имеется знак утверж дения типа на титульном листе руководства по 
эксплуатации и на инф ормационной табличке электронного блока дефектоскопа, отсутствую т 
м еханические повреждения, влияю щ ие на работоспособность.

8.2 Идентификация ПО
8.2.1 Вклю чить дефектоскоп.
8.2.2 У держ ивать клавиш у «Ш » до появления меню .
8.2.3 В появивш емся меню  с помощ ью  клавиш и F1 вы брать вкладку Тесты  (Рисунок!).

Рисунок 1.
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8.2.4 Используя правый энкодер, выбрать тест «Версии программного обеспечения»

Рисунок 3.
8.2.6 Д еф ектоскоп считается прош едш им операцию  поверки с полож ительны м  

результатом , если идентиф икационны е данные дефектоскопа соответствую т значениям, 
приведенны м  в таблице 3.

Т аблица 3 - И дентиф икационны е данны е ПО дефектоскопа
И дентиф икационны е данные (признаки) Значение

И дентиф икационное наименование ПО У правляю щ ая программ а электронного 
блока У ДС2-РД М -12

Н омер версии (идентификационны й номер) ПО 2.0 и выше
Ц иф ровой идентиф икатор ПО -
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8.3.1 П одклю чить электронный блок к блоку питания, подклю чить к разъемам на 
электронном  блоке соединительные кабели для работы  с блоками преобразователей (далее по 
тексту БП ) и с наклонны ми ПЭП, подклю чить разъем  телефона к соответствую щ ему разъему 
электронного блока. Блокировочный тумблер на задней стенке электронного блока 
установить в верхнее положение. Вклю чить электронный блок, наж имая на клавиш у « О »  на 
передней панели электронного блока.

8.3.2 П роверить возмож ность вы вода на экран дефектоскопа всех предусмотренны х 
экранны х форм представления информации, а такж е их соответствие указанным в 
Руководстве по эксплуатации дефектоскопа.

8.3.3 У становить экранную  ф орму многоканального режима. П роверить возм ож ность 
активизации лю бого канала с помощ ью  циф ровы х клавиш. Н аж имая на клавиш у «Тип 
Рельса» и «Стык», убедиться в изменении вы водимой на экран м атричного индикатора 
деф ектоскопа инф ормации о типе рельса, а такж е появлении и исчезновении 
инф ормационной надписи «Стык».

8.3.4 У становить экранную  форму одноканального реж има работы  с резонатором  БП и 
разверткой типа А. П роверить возмож ность изм енения выводимого на экран значения 
усиления (или условной чувствительности) канала контроля при вращ ении ручки энкодера, 
установленного на левой стороне корпуса электронного блока, а такж е возм ож ность 
изм енения временного положения м аркера при вращ ении ручки энкодера, установленного на 
правой стороне корпуса электронного блока, и возмож ность установки м аркера в лю бом 
месте врем енной развертки. При отсутствии сигнала в зоне м аркера на экране индикатора 
долж но индицироваться временное положение м аркера в мкс. При наж атии на клавиш и «1», 
«2», «3», «4», «5», «6», «7», «8», «9» на экране долж на изменяться инф ормация о номере 
канала, вы водим ого на экран.

8.3.5 Д еф ектоскоп считается прош едш им операцию  поверки с полож ительны м  
результатом , если на экране деф ектоскопа изм еняется инф ормация о ном ере канала, 
вы водим ого на экран, изменение вы водимого на экран значения усиления и изменение 
временного полож ения м аркера вы полняю тся без ош ибок.

8.4 Определение опорного уровня чувствительности
8.4.1 П одклю чить электронный блок деф ектоскопа к блоку питания, подклю чить к 

разъем ам  на электронном блоке соединительные кабели для работы  с блоками 
преобразователей (БП) и с наклонными пьезоэлектрическими преобразователями (ПЭП), 
подклю чить разъем  телефона к соответствую щ ему разъему электронного блока. 
Блокировочны й тумблер «ВКЛ» на задней стенке электронного блока установить в верхнее 
полож ение. Вклю чить электронный блок дефектоскопа, нажав на клавиш у « О »  на передней 
панели электронного блока.

8.4.2 Н аж ать последовательно на клавиш и «Ш», «1». Н а экране долж на отобразиться 
развертка типа А для канала 1. У становить в меню  значение «Кп» равное 0 дБ, используя 
правый энкодер. И спользуя левый энкодер, установить усиление прием ника канала равным 
20 дБ.

8.4.3 П одклю чить соединительный кабель с разъемом «1» к разъему «1» задней панели 
электронного блока дефектоскопа. П одклю чить разъемы  «1» блока «1» (с резонатором  РП PC 
2) к разъем у «1» соединительного кабеля. У становить БП на смоченную  контактной 
ж идкостью  поверхность меры № ЗР из ком плекта ККО-3 для прозвучивания его резонатором 
РП PC 2, совместив продольные оси симметрии контактны х плоскостей БП и меры. 
П еремещ ая БП вдоль меры, вы явить эхо-сигнал от опорного отраж ателя (отверстие 
диаметром  6 мм на глубине 44 мм), располож ить БП на мере в полож ении м аксим альной 
амплитуды эхо-сигнала. Совместить маркер с эхо-сигналом. Регулируя усиление, уменьш ать

8.3 Опробование
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амплитуду до прекращ ения срабатывания звуковой индикации. Заф иксировать отображ аемое 
на экране значение усиления.

8.4.4 Значение усиления, фиксируемое на пороге при прекращ ении срабаты вания 
звуковой индикации, является значением опорного уровня чувствительности канала.

8.4.5 И змерения по пунктам 8.4.2 -  8.4.4 методики поверки вы полнить для всех БП с 
м аркировкой «1», входящ их в комплектность дефектоскопа.

8.4.6 Н аж ать на клавиш у 4. Н а экране долж на отобразиться развертка типа А для 
канала 4. У становить в меню  значение «Кп» равное 0 дБ, используя правы й энкодер. 
И спользуя левы й энкодер, установить усиление приемника канала равны м 20 дБ.

8.4.7 У становить БП с маркировкой «1» н а  смоченную контактной ж идкостью  
поверхность м еры  № ЗР из ком плекта ККО-3 для выявления эхо-сигнала от опорного 
отраж ателя (отверстие диаметром  6 мм  на глубине 44 мм) резонатором на угол ввода 42° 
канала 4, при этом  продольны е оси контактны х поверхностей БП и меры совм естить, ш туцер 
на БП долж ен быть направлен в сторону скругленной поверхности меры, а  акустическая ось 
резонатора долж на бы ть направлена в сторону отверстия диаметром  6 мм. Располож ить БП 
на мере в полож ении максимальной амплитуды эхо-сигнала от отражателя. Совместить 
маркер с эхо-сигналом  и, по аналогии с 8.4.3-8.4.4 определить значение опорного уровня 
чувствительности канала 4 с резонатором РП  42/42 на угол ввода 42°.

8.4.8 О пределение опорного уровня чувствительности канала 4 с резонатором  на угол 
ввода 42° вы полнить для всех БП с маркировкой «1», входящ их в ком плект поверяемого 
дефектоскопа.

8.4.9 Н аж ать на клавиш у 5. Н а экране долж на отобразиться развертка типа А для 
канала 5. У становить в меню  значение «Кп» равное 0 дБ, используя правы й энкодер. 
И спользуя левы й энкодер, установить усиление прием ника канала равны м  20 дБ.

8.4.10 У становить БП с м аркировкой «1» на смоченную контактной ж идкостью  
поверхность м еры  № ЗР из ком плекта ККО-3 для выявления эхо-сигнала от опорного 
отраж ателя (отверстие диаметром 6 мм на глубине 44 мм) резонатором  на угол ввода 42° 
канала 5, при этом  продольны е оси контактны х поверхностей БП и меры совм естить, штуцер 
на БП и акустическая ось резонатора долж ны  быть направлены в сторону отверстия 
диаметром  6 мм. Расположить БП  на мере в полож ении м аксимальной амплитуды  эхо- 
сигнала от отраж ателя. Совместить маркер с эхо-сигналом  и, по аналогии с 8.4.3-8.4.4 
определить значение опорного уровня чувствительности канала 5 с резонатором  РП  42/42 на 
угол ввода 42°.

8.4.11 О пределение опорного уровня чувствительности канала 5 с резонатором  н а  угол 
ввода 42° вы полнить для всех БП с маркировкой «1», входящ их в ком плект поверяемого 
дефектоскопа.

8.4.12 Определение опорных уровней чувствительности каналов 2, 7 с резонаторами 
РП 70 и РП 70/70, установленными в БП 2 для схемы прозвучивания А и В, и резонаторами 
РП70/65/65, установленными в БП 1 и БП 2 для схемы прозвучивания А2.

8.4.12.1 Н аж ать на клавиш у 2. Н а экране долж на отобразиться развертка ти п а  А для 
канала 2. У становить в меню  значение «Кп» равное 0 дБ, используя правы й энкодер. 
П одклю чить соединительны й кабель с разъемом «1» к разъем у «1» задней панели 
электронного блока дефектоскопа. П одклю чить разъем «2» блока «2» (с резонаторам и РП70 и 
РП  70/70 на угол ввода 70°) к разъему «2» кабеля. Используя левы й энкодер, установить 
усиление прием ника канала равным 30 дБ.

8.4.12.2 У становить БП с м аркировкой «2» на смоченную  контактной ж идкостью  
поверхность меры № ЗР из ком плекта ККО-3 для выявления эхо-сигнала от опорного 
отраж ателя (отверстие диаметром  6 мм на глубине 15 мм) резонаторами н а  угол ввода 70° 
канала 2, при этом  продольны е оси контактны х поверхностей БП и меры совм естить, штуцер
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на БП долж ен бы ть направлен в сторону скругленной поверхности меры , а акустическая ось 
резонатора долж на быть направлена в сторону отверстия диаметром 6 мм. Располож ить БП 
на м ере в полож ении м аксимальной амплитуды эхо-сигнала от отраж ателя. Совместить 
маркер с эхо-сигналом.

8.4.12.3 Регулируя усиление канала, установить амплитуду эхо-сигнала на пороговы й 
уровень, при котором прекращ ается срабатывание звуковой индикации превы ш ения 
порогового уровня, и зафиксировать индицируемое на экране значение усиления в канале, 
которое является значением  опорного уровня чувствительности канала 2 с резонаторами на 
угол ввода 70°.

8.4.12.4 О пределение опорного уровня чувствительности канала 2, вы полнить для всех 
БП с м аркировкой «2», входящ их в комплект поверяемого дефектоскопа.

8.4.12.5 Н аж ать на клавиш у 7. Н а экране долж на отобразиться развертка типа А для 
канала 7. У становить в меню  значение «Кп» равное 0 дБ, используя правы й энкодер.

8.4.12.6 П о описанной в пунктах 8.4.12.2 -  8.4.12.4 методики поверки для канала 2, 
определить значения опорного уровня чувствительности канала 7 со всеми БП с м аркировкой 
«2», входящ им и в ком плект поверяемого дефектоскопа.

8.4.13 Определение опорных уровней чувствительности каналов 3, 6, 8, 9, 13, 16, 18, 19 
с резонаторами РП 4x65 и РП 65/65x84, установленными в БП 3 для схемы прозвучивания А

8.4.13.1 Н аж ать на клавиш у 3. Н а экране долж на отобразиться развертка типа А для 
канала 3. У становить в меню  значение «Кп» равное 0 дБ, используя правы й энкодер. 
П одклю чить соединительны й кабель с разъемом «2» к разъем у «2» задней панели 
электронного блока дефектоскопа. П одклю чить разъем  «3» и «4» блока «3» (с резонаторами 
на угол ввода 65°) к разъемам «3» и «4» кабеля. Используя левый энкодер, установить 
усиление прием ника канала равным 40 дБ.

8.4.13.2 У становить БП с м аркировкой «3» на смоченную контактной ж идкостью  
поверхность м еры  № ЗР из ком плекта ККО-3 для выявления резонатором  канала 3 эхо- 
сигнала от опорного отражателя (отверстие диаметром  6 мм на глубине 44 мм), при этом 
продольны е оси контактны х поверхностей БП и меры должны располагаться под углом  -4 2 ° , 
а акустическая ось резонатора долж на быть направлена в сторону отверстия диаметром  6 мм. 
Располож ить БП на мере в полож ении максимальной амплитуды эхо-сигнала.

8.4.13.3 Совместить маркер с эхо-сигналом от отверстия диаметром  6 мм. Регулируя 
усиление, уменьш ать амплитуду до прекращ ения срабатывания звуковой индикации. 
Заф иксировать отображаемое на экране значение усиления. Д анное значение усиления 
является значением  опорного уровня чувствительности канала 3 с резонатором  на угол ввода 
65°. О пределение опорного уровня чувствительности канала 3 с резонатором  на угол ввода 
65°, вы полнить для всех БП с маркировкой «3», входящ их в комплект поверяемого 
дефектоскопа.

8.4.13.4 П овторить 8.4.13.1 -  8.4.13.3 для каналов 8, 6 и 9 вы водя их индикацию  на 
экран наж атием  клавиш  8, 6 и 9 соответственно.

8.4.13.5 Н аж ать дваж ды на клавиш у 3. Н а экране долж на отобразиться развертка типа 
А для канала 13. У становить в м еню  значение «Кп» равное 0 дБ, используя правы й энкодер. 
П одклю чить соединительный кабель с разъемом «2» к разъем у «2» задней панели 
электронного блока дефектоскопа. П одклю чить разъемы  «3» и «4» блока «3» (резонаторами 
на угол ввода 65°) к разъемам «3» и «4» кабеля. Используя левый энкодер, установить 
усиление прием ника канала равным 40 дБ.

8.4.13.6 У становить БП с маркировкой «3» на смоченную контактной ж идкостью  
боковую  плоскую  поверхность м еры  № 2 из ком плекта ККО-3 (как это показано на рисунке 4) 
для вы явления резонатором канала 13 эхо-сигнала от опорного отраж ателя (отверстие 
диаметром  6 мм на глубине 44 мм), при этом акустическая ось резонатора долж на быть
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направлена в сторону отверстия диаметром  6 мм. Располож ить БП на мере в полож ении 
м аксим альной амплитуды  эхо-сигнала от отражателя и определить значение опорного уровня 
чувствительности канала 13 с резонатором на угол ввода 65°. О пределение опорного уровня 
чувствительности канала 13 с резонатором на угол ввода 65° вы полнить для всех БП с 
м аркировкой «3», входящ их в ком плект поверяемого дефектоскопа.

8.4.13.7 П овторить 8.4.13.5 - 8.4.13.6 для каналов 18, 16, 19, вы водя их индикацию  на 
экран двойны м  наж атием  клавиш  8, 6 и 9. Для каналов 16 и 19 ш туцер на БП ориентировать в 
сторону отражателя.

Рисунок 5 - П олож ение БП на м ере для канала 18
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Рисунок 6 - П олож ение БП на мере для канала 16
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Рисунок 7 - П олож ение БП на мере для канала 19

8.4.14 Определение опорных уровней чувствительности каналов 3, 6, 8, 9, 13, 16, 18, 19 
с резонаторами РП 70/65/65, установленными в БП «1» и «2» для схем прозвучивания А2.

8.4.14.1 Н аж ать на клавиш у 3. Н а экране долж на отобразиться развертка типа А для 
канала 3. У становить в меню  значение «Кп» равное 0 дБ, используя правы й энкодер. 
П одклю чить соединительны й кабель с разъемом «1» к разъему «1» задней панели 
электронного блока дефектоскопа. П одклю чить разъемы  «1» и «2» блока «1» (с резонаторами 
РП 70/65/65 на угол ввода 65°) к разъему «1» и «2» кабеля. И спользуя левы й энкодер, 
установить усиление приемника канала равным 35дБ

8.4.14.2 У становить БП на смоченную  контактной ж идкостью  поверхность меры № ЗР 
из ком плекта ККО-3 для выявления резонатором канала 3 эхо-сигнала от опорного 
отраж ателя (отверстие диаметром  6 мм на глубине 44 мм), при этом продольны е оси
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контактны х поверхностей БП и меры должны располагаться под углом -4 2 ° , ш туцер на БП 
должен бы ть направлен в сторону цилиндрической поверхности меры, а  акустическая ось 
резонатора долж на бы ть направлена в сторону отверстия диаметром 6 мм. Располож ить БП 
на м ере в полож ении максимальной амплитуды эхо-сигнала. Совместить м аркер с эхо- 
сигналом . Регулируя усиление, уменьш ать амплитуду до прекращ ения срабаты вания звуковой 
индикации. Заф иксировать отображаемое на экране значение усиления.

8.4.14.3 Д анное значение усиления является значением  опорного уровня 
чувствительности канала 3 с резонатором на угол ввода 65°. О пределение опорного уровня 
чувствительности канала 3 с резонатором на угол ввода 65°, вы полнить для всех БП с 
маркировкой «1», входящ их в комплект поверяемого дефектоскопа.

8.4.14.4 А налогично 8.4.14.1 - 8.4.14.3 определить значения опорного уровня 
чувствительности каналов 8, 13 и 18, выводя их индикацию  на экран наж атием  клавиш и 8, и 
двойны м наж атием  клавиш  3 и 8 соответственно.

8.4.14.5 А налогично 8.4.14.1 -  8.4.14.3 определить значения опорного уровня 
чувствительности каналов 6, 9, 16 и 19 выводя их индикацию  на экран наж атием  клавиш  6, 9 
и двойны м  наж атием  клавиш  6 и 9 соответственно

8.4.15 Определение опорных уровней чувствительности каналов 3, 6, 8, 9 с 
резонаторами РП 55/55x68, установленными в БП «3» для схемы прозвучивания В.

8.4.15.1 Н аж ать на клавиш у 3. На экране долж на отобразиться развертка типа А  для 
канала 3. У становить в меню  значение «Кп» равное 0 дБ, используя правы й энкодер. 
П одклю чить соединительны й кабель с разъемом «2» к разъему «2» задней панели 
электронного блока дефектоскопа. П одклю чить разъем ы  «3» и «4» блока «3» (с резонаторами 
РП 55/55x68 на угол ввода 55°) к разъему «3» и «4» кабеля. И спользуя левы й энкодер, 
установить усиление приемника канала равным 35дБ

8.4.15.2 У становить БП на смоченную контактной ж идкостью  поверхность м еры  № ЗР 
из ком плекта ККО-3 для выявления резонатором канала 3 эхо-сигнала от опорного 
отраж ателя (отверстие диаметром 6 мм на глубине 44 мм), при этом продольны е оси 
контактны х поверхностей БП и меры должны располагаться под углом 34°, ш туцер на БП 
долж ен бы ть направлен в сторону цилиндрической поверхности меры, а акустическая ось 
резонатора долж на бы ть направлена в сторону отверстия диаметром 6 мм. Располож ить БП 
на мере в полож ении максимальной амплитуды эхо-сигнала. Совместить м аркер с эхо- 
сигналом. Регулируя усиление, уменьш ать амплитуду до прекращ ения срабаты вания звуковой 
индикации. Заф иксировать отображаемое на экране значение усиления.

8.4.15.3 Д анное значение усиления является значением  опорного уровня 
чувствительности канала 3 с резонатором на угол ввода 55°. О пределение опорного уровня 
чувствительности канала 3 с резонатором на угол ввода 55°, вы полнить для всех БП с 
м аркировкой «3», входящ их в комплект поверяемого дефектоскопа.

8.4.15.4 А налогично 8.4.15.1 - 8.4.15.3 определить значения опорного уровня 
чувствительности каналов 8, 6 и 9, выводя их индикацию  на экран наж атием  клавиш  8, 6 и 9 
соответственно.

8.4.16 Определение опорных уровней чувствительности резонаторов РП 4x70, 
установленных в БП «3», для каналов 13, 16, 18, 19 для схемы прозвучивания В

8.4.16.1 Н аж ать дваж ды на клавиш у 3. На экране долж на отобразиться развертка типа 
А  для канала 13. У становить в меню  значение «Кп» равное 0 дБ, используя правы й энкодер. 
И спользуя левы й энкодер, установить усиление прием ника канала равны м 35 дБ.

8.4.16.2 У становить БП «3» на смоченную  контактной ж идкостью  поверхность меры 
№ 2 из ком плекта ККО-3 (рисунок 8) для вы явления резонатором канала 13 эхо-сигнала от 
опорного отраж ателя (отверстие диаметром 6 мм на глубине 44 мм), при этом продольны е
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оси контактны х поверхностей БП и меры долж ны  совпадать и направлена в сторону 
отверстия диаметром  6 мм. Расположить БП на мере в полож ении м аксим альной амплитуды 
эхо-сигнала от отраж ателя и определить, по аналогии с каналом 3, значение опорного уровня 
чувствительности канала 13 с резонаторами на угол ввода 55°/70°. О пределение опорного 
уровня чувствительности канала 13 с резонаторами на угол ввода 55770° вы полнить для всех 
БП с м аркировкой «3», входящ их в ком плект поверяемого дефектоскопа.

8.4.16.3 А налогичны е операции вы полнить для каналов 18, 16, 19, вы водя их 
индикацию  на экран двойны м нажатием клавиш  8, 6 и 9. Для каналов 16 и 19 ш туцер н а  БПЗ 
ориентировать в сторону отражателя.
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Рисунок 8 - П олож ение БП  на мере для каналов 13
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Рисунок 9 - П олож ение БП на мере для каналов 18
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Рисунок 10 - Положение БП на мере для каналов 16
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Рисунок 11 - П олож ение БП на мере для каналов 19

8.4.17 Определение опорных уровней чувствительности для ручных наклонных ПЭП
8.4.17.1 Н аж ать на клавиш у « Р »  для вы вода на экран страницы  м еню  вы бора режима 

контроля канала работы  с ручными наклонными ПЭП. Вращая ручку энкодера на правой 
стороне электронного блока, установить режим №11 «Проверка по ТУ». Вы брать П ЭП из 
списка, наж ав на клавиш у «F2», а затем наж ать на ручку энкодера или на клавиш у «F1» для 
вы вода на экран индикации развертки типа А.

8.4.17.2 П одклю чить ПЭП П 121-2,5-42 к соединительному кабелю  и вы ходу разъема 
«Н», канала работы  с ручными наклонны ми ПЭП.

8.4.17.3 Запрограммировать в меню  следую щ ие параметры настройки канала:
ВРЧ -  выкл;

задерж ка начала развертки « ^ 4 г»  -  0 мкс; 
длительность развертки «у 4 г » —100 мкс; 
задерж ка начала зоны контроля « А г » -  2 мкс; 
длительность зоны контроля «_Rr» -  90 мкс;
реж им работы  звукового индикатора -  по превы ш ению  порога ( - т ^ ) ;  
опорный уровень чувствительности (Кп) -  0 дБ;
угол ввода ( а  и а  ном.) -  ном инальное значение для подклю ченного ПЭП; 
время распространения У ЗК  в ПЭП (2Тп) -  5 мкс.

8.4.17.4 У становить, вращ ая ручку энкодера на левой боковой стороне электронного 
блока, значение усиления приемника канала 20 дБ.

8.4.17.5 У становить ПЭП на смоченную  контактной ж идкостью  поверхность меры 
№ ЗР из ком плекта ККО-3 для вьмвления эхо-сигнала от опорного отраж ателя (отверстие 
диаметром  6 мм на глубине 44 мм), располож ить П ЭП на мере в полож ении максимальной 
амплитуды  эхо-сигнала от отражателя. Совместить маркер с эхо-сигналом. Регулируя 
усиление, уменьш ать амплитуду до прекращ ения срабатывания звуковой индикации. 
Заф иксировать отображаемое на экране значение усиления. Д анное значение усиления 
является значением  опорного уровня чувствительности канала с П ЭП  на угол ввода 42°.

8.4.17.6 О пределение значения опорного уровня чувствительности канала вы полнить 
для всех П ЭП  П 121-2,5-42, входящ их в ком плект поверяемого деф ектоскопа

8.4.17.7 И змерения по пунктам 8.4.17.1 -  8.4.17.6 методики поверки вы полнить для 
ПЭП  типов П121-2,5-50, П 121-2,5-55, П121-2,5-65 и П121-2,5-70, при этом для ПЭП П121- 
2,5-65 и ПЭП  П 121-2,5-70 использовать меру № 2 из комплекта мер ультразвуковы х ККО-3, 
вьм вляя эхо-сигнал от отверстия диаметром  6 мм располож енного на глубине 15 мм.

8.4.18 Определение опорных уровней чувствительности для ручных PC ПЭП.
8.4.18.1 Нажать на клавиш у « Ф  » для вы вода на экран страницы  меню  вы бора реж има 

контроля канала работы  с ручными PC ПЭП. Вращ ая ручку энкодера на правой стороне 
электронного блока, установить реж им № 8 «П роверка по ТУ» и наж ать на ручку энкодера
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или на клавиш у «F1» для вы вода на экран индикации осциллограммы  сигналов с ПЭП в 
развертке типа А.

8.4.18.2 Запрограммировать в меню  следую щ ие параметры настройки канала: 
единицы измерений -  мкс;
задерж ка начала развертки -  0 мкс; 
длительность развертки У 4 г -1 0 0  мкс; 
задерж ка начала зоны контроля tR r  -  5 мкс; 
длительность зоны  контроля _Rr -  80 мкс;
режим работы  звукового индикатора -  по превы ш ению  порога (У Ч .);
опорный уровень чувствительности (Кп) -  0 дБ;
угол ввода ( а  и а  ном.) -  0°;
время распространения У ЗК  в ПЭП (2Тп) -  6 мкс;
В РЧ -  выкл.

8.4.18.3 У становить, вращая ручку энкодера на левой боковой стороне электронного 
блока, значение усиления приемника канала 20 дБ.

8.4.18.4 П одклю чить разъемы кабеля PC ПЭП  П 1 12-2,5 к выходным разъемам «РС -  
Г» и «РС -  П» на задней стенке электронного блока. У становить ПЭП на смоченную 
контактной ж идкостью  поверхность меры № 2 из ком плекта мер ультразвуковы х ККО-3 и, 
перемещ ая П ЭП вдоль меры, вы явить опорный отражатель (отверстие диаметром  6 мм на 
глубине 44 мм). Располож ить П ЭП на мере в положении м аксим альной амплитуды эхо- 
сигнала от отражателя. Совместить маркер с эхо-сигналом, перемещ ая его с пом ощ ью  ручки 
энкодера, находящ ейся на правой стороне электронного блока. Регулируя усиление канала, 
установить амплитуду эхо-сигнала на пороговый уровень, при котором прекращ ается 
срабаты вание звуковой индикации превы ш ения порогового уровня и зафиксировать 
индицируемое на экране матричного индикатора значение усиления в канале.

8.4.18.5 Значение усиления, фиксируемое на пороге при прекращ ении срабаты вания 
звуковой индикации, является значением  опорного уровня чувствительности канала с РС 
ПЭП. О пределение значения опорного уровня чувствительности канала вы полнить для всех 
ПЭП П 1 12-2,5, входящ их в ком плект поверяемого дефектоскопа.

8.4.18.6 И змерения по пунктам 8.4.18.1 -  8.4.18.5 методики поверки вы полнить для 
раздельно-совм ещ енного реж им а работы  ПЭП П 122-2,5-70, ориентируя акустическую  ось 
ПЭП для выявления отверстия диаметром  6 мм на глубине 44 мм в мере № 2 из ком плекта мер 
ультразвуковы х ККО-3.

8.4.24 Д еф ектоскоп считается прош едш им операцию  поверки с полож ительны м 
результатом , если значение опорного уровня чувствительности не превы ш ает значений, 
указанны х в таблице 4.

Таблица 4

Н аименование параметра Значение параметра

О порны й уровень чувствительности, дБ, не более, при работе с 
следую щ ими ПЭП и резонаторами (РП):

- РП РС2 (угол ввода 0°, отражатель на глубине 44 мм)
- РП 42/42 (угол ввода 42/42°, отражатель на глубине 44 мм)
- РП 70 (угол ввода 70°, отраж атель на глубине 15 мм)
- РП 70/70 (угол ввода 70°/70°, отражатель на глубине 15 мм)
- РП 65/65/70 (угол ввода 6 5 7 6 5 7 7 0 ° , отражатель на глубине 15 мм)
- РП 65/65x84 (угол ввода 65765°, отраж атель на глубине 44 мм)
- РП 55/55x68 (угол ввода 55755°, отраж атель на глубине 44 мм)
- РП 4x70 (угол ввода 7 0 7 7 0 7 7 0 7 7 0 ° , отражатель на глубине 15 мм)
- РП 4x65 (угол ввода 6 5 7 6 5 7 6 5 7 6 5 ° , отраж атель на глубине 44 мм)

18
18/18

27
27/27

27/27/27
35/35
28/28

30/30/30/30
40/40/40/40
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Н аименование параметра Значение параметра

- РП 4x58 (угол ввода 580/58°/58°/580, отражатель на глубине 44 мм)
- П 112-2,5-РД М -Р (угол ввода 0°, отраж атель на глубине 44 мм)
- П 121-2,5-42-РД М -Р (угол ввода 42°, отраж атель на глубине 44 мм)
- П 121-2,5-50-РД М -Р (угол ввода 50°, отраж атель на глубине 44 мм)
- П 121-2,5-55-РД М -Р (угол ввода 55°, отраж атель на глубине 44 мм)
- П 121-2,5-65-РД М -Р (угол ввода 65°, отраж атель на глубине 44 мм)
- П 121-2,5-70-РД М -Р (угол ввода 70°, отраж атель на глубине 44 мм)
- П 122-2,5-70-РД М -Р (угол ввода 70°, отражатель на глубине 44 мм)

30/30/30/30
18
15
24
26
32
38
35

8.5 Определение запаса чувствительности по каналам эхо-метода
8.5.1 Для наклонных ПЭП
8.5.1.1 В ы полнить пункты 8.4.1, 8.4.17.1 методики поверки с подклю ченны м  

наклонны м  ПЭП, в м еню  установить номинальное значение угла ввода подклю ченного ПЭП, 
и определенное значение опорного уровня чувствительности канала с подклю ченны м  ПЭП. 
У становить усиление в канале на 25 дБ (для подклю ченного ПЭП  П121-2,5-42, П 121-2,5-50, 
П 121-2,5-55) или на 16 дБ (для подклю ченного П ЭП  П121-2,5-65, П 121-2,5-70) больш е 
опорного уровня чувствительности.

8.5.1.2 У становить ПЭП на бездефектном в ближней зоне участке м еры  № ЗР, 
установить на экране клавиш ей F5 меню  с параметрами ВРЧ и, регулируя глубину ВРЧ в 
ближней зоне развертки (область от 5 до 25 мкс), уменьш ить ш умы в ближней зоне до /4 
порогового уровня срабатывания АСД, определяемого линией строба зоны контроля. 
П еревернуть меру № ЗР и при данной настройке вы явить отраж атель -  отверстие диаметром  2 
мм, располож енное на глубине 3 мм (для подклю ченны х ПЭП П 121-2,5-65 и П 121-2,5-70) и 6 
мм (для подклю ченны х ПЭП  П121-2,5-42, П 121-2,5-50 и П 121-2,5-55). Вы явление отраж ателя 
ф иксировать по сигналам  от отражателя, которые долж ны  не менее чем в 2 раза превы ш ать 
пороговы й уровень.

8.5.1.3 В ы полнить пункты 8.5.1.1 - 8.5.1.2 для всех наклонных ПЭП типов П121-2,5- 
42, П 121-2,5-50, П 121-2,5-55, П121-2,5-65 и П 121-2,5-70 из ком плекта поверяемого 
дефектоскопа.

8.5.2 Для РС ПЭП
8.5.2.1 В ы полнить пункт 8.4.18.1 с подклю ченным РС ПЭП. В меню  установить 

изм еренное значение опорного уровня чувствительности. У становить усиление в канале на 
16 дБ больш е значения опорного уровня чувствительности, при этом уровень ш умов в зоне 
контроля при неустановленном на меру РС П ЭП  с сухой контактной поверхностью  не долж ен 
быть более Уг порогового уровня, определяемого линией строба зоны контроля.

8.5.2.2 У становить РС П ЭП на смоченную контактной ж идкостью  поверхность меры 
№ ЗР для вы явления отраж ателя -  отверстия диаметром  2 мм на глубине 3 мм. Вы явление 
отраж ателя ф иксировать по сигналам от отражателя, которые долж ны  не менее, чем в 2 раза 
превы ш ать пороговы й уровень. П оверку вы полнить для всех П ЭП  П 1 12-2,5 из ком плекта 
поверяемого деф ектоскопа

8.5.3 Д еф ектоскоп считается прош едш им операцию  поверки с полож ительны м  
результатом, если П Э П  П121-2,5-42, П 121-2,5-50 и П121-2,5-55 вы являю т отраж атель 
диаметром  2 мм на глубине 6 мм, а ПЭП  П 121-2,5-65, П 121-2,5-70 и П 1 12-2,5 вы являю т 
отраж атель диаметром  2 мм  на глубине 3 мм при реализуемом запасе чувствительности 25 дБ 
и 16 дБ.
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8.6.1 П одклю чить П ЭП П121-2,5-42 к соединительному кабелю  для наклонных 
ручных П ЭП  и подклю чить к электронному блоку дефектоскопу.

8.6.2 Вы полнить 8.4.1 без подклю чения соединительных кабелей для работы  с БП. 
Н ажать на клавиш у « 9-» для вы вода на экран страницы меню  вы бора реж им а контроля 
канала работы  с ручными наклонными ПЭП. Вращ ая ручку энкодера на правой стороне 
электронного блока, установить режим №11 «Проверка по ТУ» и нажать на ручку энкодера 
или на клавиш у F1 для вы вода на экран индикации осциллограммы сигналов с П ЭП в 
развертке типа А.

Запрограмм ировать в меню  следую щ ие параметры настройки канала: 
единицы  изм ерения -  мм; 
задерж ка начала развертки уЛ? -  0 мкс; 
длительность развертки -1 0 0  мкс; 
задерж ка начала зоны  контроля tR r  -  5 мкс; 
длительность зоны  контроля _Rr -  240 мкс; 
реж им работы  звукового индикатора -  по превыш ению  порога 
опорный уровень чувствительности (Кп) -  0 дБ; 
угол ввода ( а  и а  ном.) -  42°;
врем я распространения У ЗК в ПЭП  (2Тп) -  измеренное значение для подклю ченного 
П ЭП  в мкс.

8.6.3 У становить усиление приемника канала на 16 дБ больш е опорного уровня 
чувствительности деф ектоскопа с подклю ченным ПЭП, определенного в ходе вы полнения
8.4.17.1.

8.6.4 У становить П ЭП на бездефектном участке в ближней зоне м еры  № ЗР, 
установить на экране клавиш ей F5 меню  с параметрами ВРЧ и, регулируя глубину ВРЧ в 
ближ ней зоне развертки (область от 5 до 25 мкс), уменьш ить ш умы до ‘/г порогового уровня 
срабаты вания АСД, определяемого линией строба зоны контроля. Перевернуть м еру № ЗР и 
при данной настройке вы явить отражатель -  отверстие диаметром 2 мм, располож енное на 
глубине 6 мм. Вы явление отражателя фиксировать по сигналам от отраж ателя в ближней 
зоне, которы е долж ны  не менее, чем в 2 раза превы ш ать пороговы й уровень. Располож ить 
П ЭП в полож ении м аксимальной амплитуды эхо-импульса от отражателя. С овместить маркер 
с эхо-сигналом  от отражателя диаметром  2 мм и отсчитать индицируемы е на экране 
деф ектоскопа показания Н и L.

8.6.5 Вы явить подклю ченным ПЭП  отражатель -  отверстие диаметром  6 мм на 
глубине 15 мм, установив ПЭП  на мере в положение максимальной амплитуды эхо-сигнала от 
отражателя. Совместить маркер с эхо-сигналом и отсчитать индицируемы е на экране 
деф ектоскопа показания Н и L.

8.6.6 П еревернуть меру № ЗР и выявить подклю ченным П ЭП  отраж атель -  отверстие 
диаметром  6 мм на глубине 44 мм, установив П Э П  на мере в полож ение максимальной 
амплитуды эхо-сигнала от отражателя. Совместить маркер с эхо-сигналом  и отсчитать 
индицируемы е на экране дефектоскопа показания Н и L.

8.6.7 Клавиш ей F5 вывести на экран меню  со значением длительности развертки и 
установить длительность развертки 250 мкс при установленных в м еню  единицах измерения
-  мкс. Перевести в меню  единицы измерения снова в мм.

8.6.8 У становить П ЭП на смоченную  контактной ж идкостью  плоскую  поверхность 
меры № 3 из ком плекта ККО-3, точку ввода П ЭП располож ить в районе отм етки «0» на 
боковой поверхности м еры  и, смещ ая ПЭП  в небольш их пределах на поверхности меры, 
получить на экране максимальное число многократно отраженны х эхо-сигналов. Совместить

8.6 Определение диапазона и расчет абсолютной погрешности измерения
координат дефектов при работе с наклонными ПЭП для каналов ручного контроля
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маркер с первы м  эхо-сигналом и отсчитать индицируемые на экране деф ектоскопа показания 
Н и L.

8.6.9 С овместить маркер со вторым эхо-сигналом и отсчитать индицируемы е на 
экране деф ектоскопа показания Н и L.

8.6.10 Совместить маркер с третьим  эхо-сигналом и отсчитать индицируемы е на экране 
деф ектоскопа показания Н и L.

Д ля каж дого из вы полненных измерений вычислить основную  абсолю тную  
погреш ность Д определения координат залегания отражателей Н и L по формулам (1) и (2):

АН = Н изм- Н ном, мм (1)

&L = LU3m- L hom, m м  (2)

где Низм -  измеренное значение глубины, мм; Ьизм -  измеренное значение расстояния 
от точки  ввода до проекции деф екта на поверхность, мм, Нном -  ном инальное значение 
глубины  залегания дефекта в соответствии с таблицей 5, мм; Ь„ом -  ном инальное значение 
расстояния от точки ввода до проекции деф екта на поверхность в соответствии с таблицей 5, 
мм;

8.6.11 В ы полнить 8.6.4 по аналогии для П ЭП с номинальным углом ввода 50°.
8.6.12 Вы полнить 8.6.5 по аналогии для ПЭП с номинальным углом ввода 50°.
8.6.13 Вы полнить 8.6.6 по аналогии для ПЭП с номинальным углом ввода 50°.
8.6.14 Вы полнить 8.6.8 по аналогии для П ЭП с номинальным углом ввода 50°.
8.6.15 Вы полнить 8.6.9 по аналогии для П ЭП с номинальным углом ввода 50°.
8.6.16 Вы полнить 8.6.10 по аналогии для ПЭП с номинальным углом ввода 50°.
8.6.17 В ы полнить 8.6.4 по аналогии для ПЭП с номинальным углом  ввода 70°.
8.6.18 В ы полнить 8.6.5 по аналогии для ПЭП с номинальным углом ввода 70°.
8.6.19 Вы полнить 8.6.6 по аналогии для ПЭП с номинальным углом ввода 70°.
8.6.20 Вы полнить 8.6.8 по аналогии для ПЭП с номинальным углом ввода 70°.
8.6.21 Вы полнить 8.6.9 по аналогии для ПЭП с номинальным углом ввода 70°.
8.6.22 В ы полнить 8.6.10 по аналогии для ПЭП с номинальным углом ввода 70°.
8.6.23 Вы полнить 8.6.4 по аналогии для ПЭП с номинальным углом ввода 55°.
8.6.24 В ы полнить 8.6.5 по аналогии для ПЭП с номинальным углом ввода 55°.
8.6.25 Вы полнить 8.6.6 по аналогии для ПЭП с номинальным углом ввода 55°.
8.6.26 В ы полнить 8.6.8 по аналогии для П ЭП с номинальным углом ввода 55°.
8.6.27 Вы полнить 8.6.9 по аналогии для ПЭП с номинальным углом ввода 55°.
8.6.28 Вы полнить 8.6.10 по аналогии для П ЭП с номинальны м углом ввода 55°.
8.6.29 Вы полнить 8.6.4 по аналогии для ПЭП с номинальным углом ввода 65°.
8.6.30 В ы полнить 8.6.5 по аналогии для П ЭП с номинальным углом ввода 65°.
8.6.31 Вы полнить 8.6.6 по аналогии для П ЭП с номинальны м углом ввода 65°.
8.6.32 В ы полнить 8.6.8 по аналогии для П ЭП с номинальны м углом ввода 65°.
8.6.33 Вы полнить 8.6.9 по аналогии для ПЭП с номинальным углом ввода 65°.
8.6.34 В ы полнить 8.6.10 по аналогии для П ЭП с номинальны м углом ввода 65°.

Т аблица 5 _________
П ункт м етодики Угол ввода ПЭП, . . ,° Нном, М М Lhom 5 М М

8.6.4 42 5,3 4,7
8.6.5 42 12,8 11,5
8.6.6 42 41,8 37,6
8.6.8 42 40,9 36,8
8.6.9 42 122,6 110,4
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8.6.10 42 204,4 184
8.6.11 50 5,4 6,4
8.6.12 50 13,1 15,6
8.6.13 50 42,1 50,1
8.6.14 50 35,4 42
8.6.15 50 106 126,4
8.6.16 50 176,8 210,7
8.6.17 70 5,7 15,5
8.6.18 70 14 38,4
8.6.19 70 43 118
8.6.20 70 18,8 51,7
8.6.21 70 56,4 155,1
8.6.22 70 94,1 258,4
8.6.23 55 5,4 7,7
8.6.24 55 13,3 19
8.6.25 55 42,3 60,4
8.6.26 55 31,6 45,1
8.6.27 55 94,6 135,1
8.6.28 55 157,7 225,3
8.6.29 65 5,6 11,9
8.6.30 65 13,7 29,4
8.6.31 65 42,7 91,6
8.6.32 65 23,2 49,8
8.6.33 65 69,7 149,5
8.6.34 65 116,2 249,2

8.6.35 Н аим еньш ее измеренное значение глубины залегания деф екта принять за 
ниж ню ю  границу диапазона измерений глубины залегания дефектов.

8.6.36 Н аибольш ее измеренное значение глубины залегания деф екта принять за 
верхню ю  границу диапазона измерений глубины залегания дефектов.

8.6.37 Н аименьш ее измеренное значение расстояния от точки ввода до проекции 
деф екта на поверхность принять за  ниж ню ю  границу диапазона изм ерений расстояния от 
точки ввода до проекции дефекта на поверхность.

8.6.38 Н аибольш ее измеренное значение расстояния от точки ввода до проекции 
деф екта на поверхность принять за  верхню ю  границу диапазона изм ерений расстояния от 
точки ввода до проекции дефекта на поверхность.

8.6.39 Д еф ектоскоп считается прош едш им операцию поверки с полож ительны м  
результатом , если диапазон и абсолю тная погреш ность измерения координат залегания 
отраж ателей соответствую т значениям, представленных в таблице 6.

Т аблица 6
Н аим енование параметра Значение параметра
Д иапазон изм ерения координат дефектов при работе с 
наклонны м и П ЭП  для каналов ручного контроля, мм:
- для П Э П  с углом ввода 42° и 50°
- для П ЭП  с углом ввода 55°
- для П Э П  с углом ввода 65° и 70°

от 6 до 200 
от 6 до 120 
от 4 до 200

П ределы  допускаемой абсолю тной погреш ности измерения 
координат дефектов при работе с наклонными ПЭП  для каналов
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ручного контроля, мм:
- глубины  залегания для П ЭП  с углом ввода 42° и 50°
- глубины  залегания для П ЭП  с углом ввода 5 5 ° ,6 5 ° и 7 0 °

- расстояние от точки ввода до проекции дефекта на поверхность 
для П Э П  с углом ввода 42° и 50°
- расстояние от точки ввода до проекции дефекта на поверхность 
для П Э П  с углом ввода 55°, 65° и 70°

±(1+0,02-Н), 
±(0,5+0,04-Н), 

где Н -  измеренное 
значение глубины 

залегания дефекта, мм

±(l+ 0 ,02-L ), 
±(0,5+0,04-L), где L -  
изм еренное значение 
расстояния от точки 
ввода до проекции 

деф екта на поверхность, 
мм

8.7 Определение диапазона и расчет абсолютной погрешности измерения 
коэффициента выявляемости дефекта эхо-методом.

8.7.1 Вы полнить 8.4.1. П одклю чить ПЭП П121-2,5-42 к соединительному кабелю  для 
наклонны х ручных П ЭП и подклю чить к электронному блоку дефектоскопу.

8.7.2 Нажать на клавиш у « Ф  » для вывода на экран страницы  м еню  вы бора реж има 
контроля канала работы  с ручными РС ПЭП. Вращ ая ручку энкодера на правой стороне 
электронного блока, установить реж им № 8 П роверка по ТУ и наж ать на ручку энкодера или 
на клавиш у F1 для вы вода на экран индикации осциллограммы сигналов с П ЭП  в развертке 
типа А. Запрограммировать в меню  следую щ ие параметры настройки канала:

единицы  изм ерения -  мкс; 
задерж ка начала развертки У-Ь* -  0 мкс; 
длительность развертки У %  -1 0 0  мкс; 
задерж ка начала зоны контроля tR r  -  5 мкс; 
длительность зоны  контроля J*t -  54 мкс;
реж им работы  звукового индикатора -  по превы ш ению  порога (У Ч .);
ВРЧ -  выкл;
опорны й уровень чувствительности (Кп) -  на 20 дБ больш е изм еренного в пункте 8.4 
для П ЭП  П 121-2,5-42;
время распространения У ЗК  в П ЭП (2Тп) -  5 мкс.

У силение приемника канала установить на 20 дБ больш е опорного уровня 
чувствительности, установленного в меню.

8.7.3 С обрать схему согласно рисунку 12. У становить ослабление аттеню атора 
ультразвукового тестера 40 дБ.
У становить П ЭП на предварительно смазанную  контактной ж идкостью  поверхность меры 
№ ЗР из ком плекта ККО-3 для излучения в направлении цилиндрической поверхности. 
П еремещ ая П ЭП  по мере, установить его в оптимальное положение, при котором  эхо-сигнал 
от цилиндрической поверхности им еет максимальную  амплитуду. Заф иксировать П ЭП  в этом 
полож ении.
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1 - Э лектронны й блок дефектоскопа
2 - А ттеню атор ультразвукового тестера
3 - М ера № ЗР
4 - П ЭП  П121-2,5
5 - Тройник СР-50-95 из ком плекта дефектоскопа
6 - Кабель соединительный к П ЭП на 2,5 М Гц из ком плекта
деф ектоскопа
7 - Кабель РК -50-2-16 длиной 1м с соединителями СР-50-74 из
ком плекта дефектоскопа
Рисунок 12 -  схема соединения для определения диапазона измерения
коэф ф ициента выявляемое™  дефекта эхо-методом

8.7.4 Совместить маркер с эхо-сигналом и установить значение условной 
чувствительности контроля в канале Ку = 0 дБ (по индикации на экране дефектоскопа). 
А ттеню атором  тестера установить амплитуду эхо-сигнала на пороговы й уровень, убедиться, 
что значение коэф ф ициента выявляемое™  дефекта, индицируемое на экране, равно нулю  (Кд 
= 0 дБ). Заф иксировать установленное ослабление аттеню атора.

8.7.5 У становить, вращая ручку энкодера регулировки усиления приемника канала, 
показания Ку = 20 дБ, зафиксировать индицируемое на экране деф ектоскопа значение 
коэф ф ициента вы являемое™  дефекта, которое должно находиться в пределах (0 ±  1) дБ.

8.7.6 У меньш ить ослабление Ni аттеню атора тестера, относительно значения, 
установленного в 8.7.4, на 10 дБ, зафиксировать индицируемое значение коэф ф ициента 
вы являемое™  деф екта Кизм.

8.7.7 Рассчитать абсолю тную  погреш ность измерения коэф ф ициента вы являемое™  
деф екта эхо-м етодом  по формуле:

А К  = К u3M-Ni, дБ (3 )

где Кизм -  измеренное значение амплитуды сигнала, дБ; Ni -  ослабление аттеню атора 
тестера, относительно установленного, дБ;

8.7.7 У меньш ить ослабление аттеню атора тестера, относительно значения, 
установленного в 8.7.4, на 20 дБ, зафиксировать индицируемое значение коэф ф ициента 
вы являемое™  дефекта. Рассчитать абсолю тную  погреш ность изм ерения коэф ф ициента 
вы являемое™  деф екта эхо-методом аналогично 8.7.7.

8.7.8 У величить ослабление аттеню атора тестера, относительно значения, 
установленного в 8.7.4, на 10 дБ, зафиксировать индицируемое значение коэф ф ициента 
вы являемое™  дефекта. Рассчитать абсолю тную  погреш ность изм ерения коэф ф ициента 
вы являемое™  деф екта эхо-методом аналогично 8.7.7.

8.7.9 У величить ослабление аттеню атора тестера, относительно значения, 
установленного в 8.7.4, на 20 дБ, зафиксировать индицируемое значение коэф ф ициента 
вы являемое™  дефекта. Рассчитать абсолю тную  погреш ность изм ерения коэф ф ициента 
вы являемое™  деф екта эхо-методом аналогично 8.7.7.
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8.7.10 Н аим еньш ее измеренное значение коэф фициента вы являемости принять за 
ниж ню ю  границу диапазона измерения коэф фициента выявляемости деф екта эхо-методом.

8.7.11 Н аибольш ее измеренное значение коэф фициента выявляемости принять за 
верхню ю  границу диапазона измерения коэф ф ициента вы являемости деф екта эхо-методом.

8.7.12 Деф ектоскоп считается прош едш им операцию  поверки с полож ительны м  
результатом, если диапазон и абсолю тная погреш ность изм ерения коэф ф ициента 
вы являемости дефекта эхо-методом соответствую т значениям, указанным в таблице 7.

Таблица 7
Н аим енование параметра Значение параметра
Д иапазон измерения коэф фициента 
вы являемости дефекта эхо-методом, дБ

От -Ку до (70 - (Кп+Ку)), 
где К у - установленная условная 

чувствительность контроля в канале, дБ 
Кп -  опорный уровень чувствительности, дБ

П ределы допускаемой абсолю тной 
погреш ности измерения коэф фициента 
вы являемости дефекта эхо-методом, дБ

± (1 + 0,05Кд), 
где Кд -  измеренное значение 

коэф фициента вы являемости дефекта, дБ

8.8 Определение диапазона и расчет абсолютной погрешности измерения 
амплитуды эхо-сигнала

8.8.1 Вы полнить пункты  8.7.1 - 8.7.3 методики поверки.
8.8.2 Совместить маркер с эхо-сигналом. А ттеню атором тестера установить амплитуду 

эхо-сигнала на пороговый уровень. Заф иксировать установленное на аттеню аторе значение 
ослабления эхо-сигнала, отсчитать индицируемое на экране деф ектоскопа значение A N  и 
определить его отклонение от номинального значения, равного 0 дБ.

8.8.3 У меньш ить ослабление аттеню атора тестера, относительно установленного в 8.8.2, 
на Ni (где Ni равно 5, 10, 15 дБ и т. д.). Заф иксировать индицируемое значение A N  и 
определить его отклонение от номинального значения, равного Ni. И зм ерения вы полнить для 
не менее чем 5-ти равномерно распределенны х по диапазону от 0 до У значений Ni (У  -  
значение усиления, установленное при проведении измерений).

8.8.4 О пределить в каждой точке абсолю тную  погреш ность изм ерения амплитуды  эхо- 
сигнала по формуле:

AN = N U3M -  N i, дБ (4)

где Nusm -  измеренное значение амплитуды сигнала, дБ; Ni -  ослабление 
аттеню атора тестера, относительно установленного, дБ;

8.8.5 Дефектоскоп считается прош едш им операцию  поверки с полож ительны м  
результатом, если диапазон и абсолю тная погреш ность измерения амплитуды  эхо-сигнала 
соответствую т значениям , указанным в таблице 8.

Таблица 8 _________________________________________________
Н аименование параметра Значение параметра
Д иапазон изм ерения амплитуды эхо-сигнала, дБ от 0 до (70 - Кп), 

где Кп- опорный 
уровень 

чувствительности, дБ
П ределы  допускаемой абсолю тной погреш ности измерения 
амплитуды эхо-сигнала, дБ

±(1  + о ,о з д л о ,
где AN  (дБ) -  измеренное 
значение амплитуды эхо- 

сигнала
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8.9 Определение частоты генератора импульсов возбуждения (ГИВ)
8.9.1 П одклю чить электронный блок к блоку питания, подклю чить к вы ходным 

разъемам для БП, установленным на задней стенке электронного блока, контрольны е кабели 
с разъем ом  H R 10A 13P20P на одном конце и разъемами СР-50-1 (схем а распайки кабеля 
приведена в прилож ении Б) на противополож ны х концах; к вы ходны м  разъемам 
подклю чения ручных ПЭП подклю чить соединительны е кабели к ручным ПЭП  из ком плекта 
дефектоскопа. Д опустимо использовать делитель в положении 1:1 с щ упами для 
подклю чения к разъему дефектоскопа (схема разъема приведена в прилож ении Б). Вклю чить 
электронны й блок дефектоскопа, наж ав на клавиш у « О »  на передней панели электронного 
блока. У становить многоканальны й режим сплош ного контроля с мнемосхемой на экране.

8.9.2 П одклю чить к разъему СР-50-1 соединительного кабеля каналов с м аркировкой 
«Г1» разъем  СР-50-74. Свободный разъем  тройника подклю чить к осциллографу. И змерить 
осциллограф ом  период повторения Т импульсов возбуждения резонатора канала контроля.

8.9.3 В ы числить рабочую частоту следования импульсов F  в килогерцах по формуле:

F = ~ , кГц (5)

где Т -  период следования импульсов возбуждения ПЭП, в м иллисекундах , мс.
8.9.4 А налогичны е измерения вы полнить, подклю чая осциллограф  к разъем ам  «Г2», 

«ГЗ», «Г4», «Г5», «Гб», «Г7», «Г8» и «Г9» соединительного кабеля.
8.9.5 Н аж ать на клавиш у « Р », затем на F1, активировав канал работы  с наклонны ми 

ПЭП на частоту 2,5 M Hz. К разъем у СР-50-74 соединительного кабеля, подклю ченного к 
разъему «Н» на задней стенке электронного блока, и провести измерения осциллограф ом 
период повторения Т импульсов возбуждения данного канала контроля.

8.9.6 Н аж ать на клавиш у « Ф » ,  затем на F1, деактивировав канал работы  с PC ПЭП 
на частоту 2,5 M Hz. К разъему СР-50-74 соединительного кабеля, подклю ченного к разъему 
«Г-РС» на задней стенке электронного блока, подклю чить разъем СР-50-73 с распаянной на 
нем эквивалентной нагрузкой, и провести измерения осциллографом параметров импульса 
возбуж дения П ЭП канала контроля.

8.9.7 Д еф ектоскоп считается прош едш им операцию  поверки с полож ительны м  
результатом , если частота генератора импульсов возбуждения соответствует значению  
2,50 ± 0,25 М Гц.

8.10 Определение диапазона и дискретности установки условной 
чувствительности по каналам, работающим ЗТМ с ПЭП П112-2,5 и резонатором РП РС2

8.10.1 П одклю чить электронный блок к блоку питания, подклю чить к разъемам на 
электронном блоке соединительные кабели для работы  с БП и с наклонны м и ПЭП, 
подклю чить разъем  телефона к соответствую щ ему разъему электронного блока. Вклю чить 
электронны й блок дефектоскопа, наж ав на клавиш у « О »  на передней панели электронного 
блока.

8.10.2 А ктивировать режим регулировки чувствительности канала ЗТМ  (канал 11) с 
вы веденной на экран мнемосхемой и разверткой типа А канала 1. У становить тип 
контролируем ого рельса -  Р 65.

8.10.3 П одклю чить к разъему соединительного кабеля «1» БП с м аркировкой «1» (с 
резонатором  РП  РС2). У становить БП на смоченную  контактной ж идкостью  поверхность 
меры № ЗР из ком плекта ККО-3 для прозвучивания PC резонатором бездеф ектной зоны  меры 
с м аркировкой «20 (is». У становить, вращ ая ручку энкодера на боковой стороне электронного 
блока, амплитуду 3-го донного эхо-сигнала сначала выш е, а затем ниж е порогового уровня и

22



убедиться в правильности работы звуковой сигнализации ЗТМ  канала, затем, вращ ая ручку 
энкодера, установить индицируемое в вы деленны х для этой цели знакоместах на м немосхеме 
значение условной чувствительности ЗТМ  сначала 4 дБ, а затем 20 дБ. У бедиться, что 
возм ож на установка промеж уточных значений условной чувствительности ЗТМ  в диапазоне 
от 4 до 20 дБ с дискретностью  1 дБ.

8.10.4 П роверку вы полнить для всех БП с маркировкой «1», входящ их в ком плект 
проверяемого дефектоскопа.

8.10.5 Н ажать на клавиш у « ^ » ,  затем на клавиш у F1 для вы вода на экран индикации 
развертки типа А  канала работы  с ручным PC ПЭП. У становить клавиш ей ТР тип 
контролируем ого рельса Р65.

8.10.6 П одклю чить разъемы кабеля PC П ЭП П 1 12-2,5 к вы ходным разъем ам  канала 
«Г»-РС-«П » на задней стенке электронного блока. У становить П ЭП  на смоченную  
контактной ж идкостью  поверхность меры № ЗР для прозвучивания бездеф ектной зоны 
стандартного меры с маркировкой «20 цб». Л инию  акустического экрана на контактной 
поверхности ПЭП  располагать перпендикулярно продольной оси контактной поверхности 
меры.

8.10.7 А ктивировать режим регулировки чувствительности канала ЗТМ , наж ав на 
клавиш у 1. У становить, вращ ая ручку энкодера на боковой стороне электронного блока, 
амплитуду 3-го донного эхо-сигнала выш е, а затем ниж е порогового уровня и убедиться в 
правильности работы  звуковой сигнализации ЗТМ  канала, затем, вращ ая ручку энкодера 
установить индицируемое на экране значение AN -  условной чувствительности ЗТМ  сначала 
4, а затем 20 дБ. У бедиться, что возм ож на установка промеж уточных значений условной 
чувствительности ЗТМ  в диапазоне от 4 до 20 дБ с дискретностью  1 дБ. П роверку вы полнить 
для всех П Э П  П 1 12-2,5, входящ их в комплект проверяемого дефектоскопа.

8.10.8 Д еф ектоскоп считается прош едш им операцию  поверки с полож ительны м  
результатом , если условная чувствительность ЗТМ  в каналах, работаю щ их с PC резонаторами 
и PC ПЭП , устанавливается в пределах от 4 до 20 дБ с дискретностью  1 дБ.

8.11 Определение диапазона и расчет абсолютной погрешности измерения 
толщины изделия и глубины залегания дефектов при работе с прямыми ПЭП для 
каналов ручного контроля

8.11.1 В ы полнить 8.6.2. П одклю чить П ЭП  П 121-2,5-42 к соединительному кабелю  для 
наклонны х ручных ПЭП.

8.11.2 Н ажать на клавиш у « Р »  для вы вода на экран страницы меню  вы бора реж има 
контроля канала работы  с ручными PC ПЭП. Вращ ая ручку энкодера на правой стороне 
электронного блока, установить режим № 8 П роверка по ТУ  и нажать на ручку энкодера или 
на клавиш у F1 для вы вода на экран индикации осциллограммы сигналов с П ЭП  в развертке 
типа А. Запрограмм ировать в меню  следую щ ие параметры настройки канала:

единицы  измерения -  мкс;
задерж ка начала развертки tA ?- -  33 мкс;
длительность развертки у 4 г -8 5  мкс;
реж им работы  звукового индикатора -  по превы ш ению  порога (У Ч .);
ВРЧ -  выкл;
время распространения У ЗК в П ЭП  (2Тп) -  5 мкс.

8.11.3 Располож ить П ЭП на смоченной контактной ж идкостью  поверхности меры 
№ ЗР из ком плекта ККО-3 таким образом, чтобы прозвучивался бездеф ектный участок меры 
(рисунок 13). Вращ ая ручку левого энкодера, установить верш ину первого донного эхо- 
сигнала на половину вы соты  экрана. Вращ ая ручку правого энкодера, установить курсор в 
инф орм ационное окно м еню  со значением 2Тп, наж атием  на ручку энкодера активизировать
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инф орм ационное окно меню  со значением  2Тп и занести значение 2Тп в вы деленны е для 
него знаком еста окна. Ввод осущ ествляется вращ ением ручки энкодера на правой стороне 
электронного блока до тех пор, пока показания глубины залегания Н отражателя, 
индицируемы е на экране дефектоскопа, не станут равными значению  вы соты  образца, 
указанном у в паспорте на меру № ЗР из комплекта ККО-3.

Рисунок 13 П олож ение РС ПЭП П 1 12-2,5 на мере

Рисунок 14. И зменение времени задержки УЗ колебаний в призме РС П ЭП П 1 12-2,5

8.11.4 Д еактивировать информационное окно меню  кратковременны м  наж атием  на 
энкодер.

8.11.5 У становить подклю ченный ПЭП на предварительно смоченную  контактной 
ж идкостью  поверхность меры № ЗР из комплекта ККО-3 для вы явления опорного отражателя
-  отверстия диаметром  6 мм на глубине 44 мм, располагая линию  акустического экрана на 
контактной поверхности П ЭП перпендикулярно продольной оси контактной поверхности 
меры. Заф иксировать ПЭП  на мере в положении, при котором амплитуда эхо-сигнала от 
вы явленного отражателя максимальна. Изменяя правым энкодером  полож ение строба 
(ж елтого цвета), изм ерить глубину залегания отражателя.
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Рисунок 15. Измерение глубины залегания отражателя

8.11.6 П еревернуть меру № ЗР из комплекта ККО-3 и аналогично 8.11.5 выявить 
опорный отраж атель -  отверстие диаметром  6 мм на глубине 15 мм.

8.11.7 Вы явить опорный отражатель -  отверстие диаметром  2 мм на глубине 6 мм.
8.11.8 П еревернуть меры № ЗР из комплекта ККО-3 и аналогично 8.11.5, изменяя 

полож ение строба, вы явить четвертое отражение донного сигнала.

Рисунок 16. Измерение четвертого отражения донного сигнала

8.11.9 О пределить абсолю тную  погреш ность измерения толщ ины  изделия и глубины 
залегания деф ектов при работе с прямыми ПЭП  для каналов ручного контроля по формуле:

Л Я  = Н иш -  H i , мм (6)
где Низм -  изм еренное значение амплитуды сигнала, мм; Hi -  действительное значение
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глубины залегания дефекта в соответствии с таблицей 9, мм.

Таблица 9
П ункт методики H i , мм
8.11.5 41
8.11.6 12
8.11.7 5
8.11.8 236

8.11.10 Н аименьш ее измеренное значение глубины залегания деф екта принять за 
ниж ню ю  границу диапазона измерений толщ ины изделия и глубины залегания дефектов.

8.11.11 Н аибольш ее измеренное значение глубины залегания деф екта принять за 
верхню ю  границу диапазона измерений толщ ины  изделия и глубины залегания дефектов.

8.11.12 Д еф ектоскоп считается прош едш им операцию  поверки с полож ительны м 
результатом, если диапазон и абсолю тная погреш ность измерения толщ ины  изделия и 
глубины залегания дефектов при работе с прямыми П ЭП  для каналов ручного контроля 
соответствую т таблице 10.

Таблица 10.
Н аим енование параметра Значение параметра
Д иапазон изм ерения толщ ины изделия и глубины залегания 
дефектов при работе с прямыми П ЭП  для каналов ручного 
контроля, мм от 6 до 200
П ределы  допускаемой абсолю тной погреш ности измерения 
толщ ины  изделия и глубины залегания дефектов при работе с 
прямыми П ЭП  для каналов ручного контроля, мм

±(1+0,02-Н), 
где Н  -  измеренное 
значение толщ ины 
изделия (глубины 

залегания дефекта), мм
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9 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
9.1 Результаты поверки заносятся в протокол (рекомендуемая форма протокола поверки

-  прилож ение А).
9.2 При полож ительны х результатах поверки оф ормляю т свидетельство о поверке в 

установленной форме и наносят знак поверки в соответствии с приказом  М инпромторга 
России от 02.07.2015 г. № 1815.

9.3 При отрицательны х результатах поверки, установка признается непригодной к 
прим енению  и на нее вы дается извещ ение и непригодности в соответствии с приказом 
М инпромторга России от 02.07.2015 г. № 1815 с указанием причин непригодности.

Исполнители:

Н ачальник
отдела испытаний и сертиф икации
Ф ГУП «ВН И И О Ф И » И ванов

Н ачальник сектора М О НК
отдела испытаний и сертиф икации —__  _
Ф ГУП «ВН И И О Ф И » Д.С. Крайнов

И нж енер 2-ой категории сектора М О НК 
отдела испытаний и сертиф икации
Ф ГУП «ВН И И О Ф И » А.С. Н еумолотов
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Протокол №  
П ервичной/периодической поверки

от «______» ____________20____года.

Средство и зм ерен и й :________________________________________________

Серия и номер клейма предыдущ ей п о вер к и :________________________

Заводской н о м ер :___________________________________________________

Заводские ном ера П Э П :_____________________________________________

П ринадлеж ащ ее:_____________________________________________________

П оверено в соответствии с___________________________________________

Приложение А - Форма протокола поверки
(рекомендуемое)

С прим енением  эталонов:

У словия проведения поверки: 
Тем пература окружаю щ ей среды

относительная вл аж н ость_______

атм осферное д авл ен и е__________

Результаты  поверки:

М етрологические
характеристики

Н оминальная 
в ел и ч и н а / 

погреш ность

Измеренное
значение

Заклю чение

Заклю чение:

°С;

мм рт.ст.

Поверитель: / /



(О б язател ьн ое)
Схема распайки кабеля

ПРИЛОЖЕНИЕ Б

1 -  бирка; 9 -  розетка СР50-1ФВ; 10 -  вилка кабельная; 15 -  кабель РК50-1-24; 
17-трубка электроизоляционная; 1 9 -трубка 3.05 ТВ-50,6; 2 0 -трубка 3.05 ТВ-50,8; 
21 -  нитки осбопрочные.

Таблица 20 -  Распиновка кабеля контрольного 1
Провод Откуда идет Куда поступает Позиция Примечание
1 Х9:1 Г1 XI :1 15 Жила
2 Х9:2 XI: 2 Экран
3 Х9:3 П1 Х2:1 15 Жила
4 Х9:4 Х2:2 Экран
5 Х9:5 Г4 Х З: 1 15 Жила
6 Х9:б Х3:2 Экран
7 Х9:9 Г5 Х4:2 15 Экран
8 Х 9 :10 Х4:1 Жила
9 Х9:111 П7 Х5:1 15 Жила
10 Х9:12 Х5:2 Экран
11 Х9:15 Г7 Хб:2 15 Экран
12 Х9:1б Х6:1 Жила
13 Х9:17 Г2

Х7:2 15 Экран
14 Х9:18 Х7:1 Жила
15 Х9:19

П2 Х8:2 15 Экран
16 Х9:20 X I : 1 Жила

Схема распиновки кабеля Схема распиновки разъема дефектоскопа
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