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1 ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ
Настоящие методика поверки распространяется на дефектоскопы ультразвуковые

USM 36 (далее по тексту - приборы или дефектоскопы), изготовленные фирмой GE Sensing
& Inspection Technologies GmbH, Германия и устанавливает методы и средства их первичной
и периодических поверок.

Щефектоскопы предназначены дJuI измерения координат и оценки относительных

размеров дефектов в сварньж соединениях и основном металле трубопроводов, сосудов
давления, котлов, транспортных и мостовых конструкций и других объектов, а также для
контактного измерения толщины изделий из метЕUIлов и сплавов.

,,Щефектоскопы применяются при осуществлении KoHTpoJuI и диагностики объектов
энергетики, транспорта, нефтегазовых и нефтеперерабатывaющих комплексов, и других
объектов различных секторов экономики.

Межповерочный интерваJI - 1 год.

2 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

2.1 При проведении первиIIной (в том числе после ремонта) и периодической поверки

должны выполняться операции, указанные в таблице 1.

аблица 1 - вичнои и иодическои по к

Jф

п/п

Наименование операции Номер пункта
методики
повеоки

1 ВНеШНИЙ OCMOTD 8.1

2 Идентификация программного обеспечения (ПО) 8.2

J опообование 8.3

4
Определение ilмплитуды и длительности зондирующих
импYльсов

8.4

5
Определение абсолютной погрешности измерения временньж
интеDвшIов

8.5

6
Определение абсолютной погрешности измерения чlп,Iплитуды

сигнчlлов
8.6

7 опоеделение откJIонения установки усиления 8.1

8
Определение погрешности измерения толщины изделия или
глубины залегания дефектов при работе с прямыпл Пэп 8.8

9
Определение погрешности измерения координат дефектов при

работе с накJIонными ПЭП
8.9

2.2 Поверку средств измерений осуществJIяют аккредитованные в установленном
порядке в области обеспечения единства измерений юридические лица и индивидуальные
предприниматели.

2.3 Поверка дефектоскопа прекращается в слrIае поJIrIениrI отрицательного результата
при проведении хотя бы одной из операций, а дефектоскоп прхзнают не прошедшим поверку.
При поlryчении отрицательного результата по пункта:rл 8.8 - 8.9 методики поверки признается

непригодным преобразователь, если хотя бы с одним преобразователем из комплекта

дефектоскоп полностью прошел поверку.



3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

3.1 Рекомендуемые средства поверки укttзаны в таблице 2.

3.2 Средства поверки должны быть поверены и аттестованы в установленном порядке.
3.3 Приведенные средства поверки могуI быть заменены на их анzulог, обеспечивающие

определение метрологических характеристик дефектоскопов с требуемой точностью.
Таблица 2 - Рица l - rеко ваые

Номер
пункта фаздела)

методики
повеDки

Наименование средства измерения или вспомогательного
оборудования, номер документа, реглаI\dентирующего технические

требования к средству, ршряд по государственной поверочной схеме
и (или) метрологические и основные технические характерисIцци

8.4

Осциллограф чифровой TDS 1 01 2В.

.Щиапазон измеряемьгх размахов напряжений имtryльсньж

радиосигнЕuIов от 10 мВ - до 400 В (с лелителем 1:10). Пределы

допускаемой относительной погрешности измерения аN{плитуд

сигнttлов для коэффициентов откJIонения от 10 мВiдел до 5 В/дел -

+з оА

8.5 _ 8.7

Генератор сигнаJIов сложной формы АFG3022.
Синусоида-пьный сигнаJI от 1 кГц до 20 МГц, пределы допускаемой
относительной погрешности установки частоты * 1 ррm. .Щиапазон
напряжений от 10 мВ до 10 В, погрешность + (| % от величины *1

мВ), амплитуднzш неравномерность (до 5 МГц) * 0,15 дБ, (от 5 до 20
МГц) + 0,3 дБ

8.5 _ 8.7

Магазин затуханий МЗ-5 0-2.

,,Щиапазон частот: от 0 до 50 МГц. ,Щекады: 4х10 дБ, 11х1 дБ, 11х0.1

дБ, 0-40-70 дБ. Погрешность рiвностного затухания на постоянном
токе: * (0,05 - 0,25) Yо; на переменном токе: t (0,1 - 0,4) о^.

8.з, 8.8, 8.9
Контрольные образцы Jф2 и Jф3 из комплекта КОУ-2.
Образец J',{b2: высота 59_q,з мм, боковое цилиндрическое отверстие
диаметDом 6+п з мм. образец Jф3: диаметр l10-о.zз мм

Вспомогательное оборудование
8.4 Пробник к осциллографу: делитель l 10

8.4 Резистор 50 Ом

8.5 _ 8.7
Согласующее устройство дJuI синхронизации. Принципиilльнzul схема
приведенавприложении Б :

4 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ
Лица, допускаемые к проведению поверки, должны изуIIить устройство и принцип

работы поверяемого прибора и измерительной аппаратуры по эксrrлуатационной

докр{ентации.

5 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

5.1. Работа с дефектоскопом и средствами поверки должна проводится согласнО

требований безопасности при работе с электроизмерительными приборами, указанными в

р}ководствах по эксплуатации на приборы.
5.2. При проведении поверки должны быть соблюдены требования безопасностИ

согласно ГоСТ 12.3.0l 9-80.



6 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ

6.1 При проведении поверки должны быть выполнены следующие условия:
- температура окружающей среды (20 * 5)'С;
- относительншI влажность воздуха от 30 до 80 %;

- атмосферное давление (100 + 4) кПа [(750 + 30) мм рт. ст.].
6.2 Внешние электрические и магнитные полrI должны отсутствовать, либо находиться в

пределах, не влияющих на работу прибора.
6.3 Измерения на применяемой аппаратуре должны осуществJuIться в соответствии с

руководством по экспJryатации и начинаться только после установления рабочего режима
поверяемого прибора и измерительной аппаратуры.

7 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

7.1 Если дефектоскоп и измерительнчш аппаратура до начала измерений находились в
климатических условиях, отличающихся от указанных в п. 6.1, то их вьцерживают при этих

условиях не менее часа, или времени, укiванного в экспJryатационной документации на
поверяемый прибор и средства измерения.

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

7.3 Подготовить контактную смtr}ку.
7.4 Ветошь и KoHTaKTHarI смазка не должны содержать твердьж включений.

8 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

8.1 Внешний осмотр
При внешнем осмотре должно быть установлено:
- комплектность поверяемого дефектоскопа в соответствии с технической

документацией;
- отсутствие механических повреждений дефектоскопа и его составньIх частей;
- целостность кабелей, соединяющих электронный блок дефектоскопа с

преобразователями;
- наличие маркировки дефектоскопа;
- четкtш маркировка для всех преобразователей по системе фирмы-изготовителя.

8.2 Идентификация ПО

8.2.1 Включить дефектоскоп, нажав *nuu"-y [Ф

8.2.2 Втечении трех секунд нiDкимать клавишу LL'l С помощью правой вращающейся

ручки перейти в меню (КОНФИГ1>, далее перейти к вкJIадке кКО,Щ>, далее выбрать функцию
г

(О ПРИБОРЕ>, нажат" *nu""rlry Y..
8.2.З Прочитать с экрана дефектоскопа идентификационное наименование и номер

версии ПО.
8,2.4 Щефектоскоп считается прошедшим операцию поверки с положительным

результатом, если идентификационные данные дефектоскопа соответств}.ют значениям,
приведенньпrл в таблице 3.



аблица Иде икационные данные llo ктоскопа

Идентификационное
наименование По

Номер версии
(идентификационный

номер) ПО

L{ифровой
идентификатор ПО

(контрольная
cyN{Ma исполняемого

кода)

Алгоритм
выtIисления

цифрового
идентификатора

по
USM 36 4.2.0.|7 и выше

8.3 Опробование
8.3.1 Опробование работоспособности

выполнять в следующем порядке:
поверяемого дефектоскопа необходимо

1) подключить к электронному блоку один из преобразователей, см€Lзать его рабочую
поверхность контактной жидкостью и установить его на контрольный образец Jtlb2 из
комплекта КОУ-2;

2) проверить работоспособность систем изJryчения, приема и индикации - на экране

дефектоскопа должны быть видны зондирующий и отраженные импульсы;
3) проверить соответствие нiвначению всех кнопок реryлировки по соответствующим

изменениям эхо сигнала на экране;
4) проверить работоспособность прибора в режиме измерения толщины в соответствии

с Руководством по экспJryатации (РЭ) дефектоскопа - на экране, в строке изморенньж
значений должен появиться результат измерений;

6) используя контрольный образец JЮ2 из комплекта КОУ-2, проверить

работоспособность прибора в режиме АСД - индикации превышения порогового уровня в

соответствии с РЭ дефектоскопа;
7) проверить работоспособность прибора в режиме запоминания и просмотра

результатов в соответствии с РЭ - изображение на экране и пара]чIетры настройки должны
быть записаны в память, а затем просмотрены по запросу.

8.3.2 Щефектоскоп считается прошедшим операцию поверки с положительным

результатом, если выполняются все операции, ук[вЕшные в п.8.3.1 методики поверки.

8.4 0пределение амплиryды и длительности зондирующих имrryльсов

8.4.1 Измерение Еlмплитуды и длительности зондирующих импульсов осуществлять с

нагрузкой 50 Ом по схеме, представленной нарисунке l.

fефектоскоп Осцlr.плогрitф

-.5т..*- Де.титапь

Irагрузка
50 Olt

Генератор
(червое хо.ъто)

Рисунок 1 - Схема дJuI определения амплитуды и длительности зондирующих импульсоВ



8.4.2 Подключить осциллограф к верхнему правому разъему дефектоскопа (генератор -
черное кольцо), через делитель 1 :1 0 как пок€вано на рисунке 1.

8.4.3 Включить дефектоскоп и осциллограф в сеть.
8.4.4 Установить следующие настройки на дефектоскопе:
- способ контроля - рЕlздельный режим (лля этого в меню <Приемник) установить

параметр РАЗДСОВМ в положение ВКЛ)появится пиктограI\,rru \7;
- установить р9жим формы импульсов (трех секундное нажатие на кjIавишу iЁ-j,

l,
кратковременным нажатием на клавишу L1. установить форму импульсов ОСТР ИМПУЛЪС
-> выйти в главное меню трех секундным нажатием на клавишу [Ё-};

- демпфирование - 50 Ом (ГЕН ИМП -> ДЕМПФИРОВАНИЕ -> 50 Ом);
- частота следования импульсов (ЧСИ) в автоматическом режиме установить на среднее

значение АВТО СРЕД 1000 Гц (ГЕН ИМП -> РЕЖ ЧСИ -> АВТО СРЕД l000 Гц);
- напряжение - Высокое, 300 В (ГЕН ИМП -> НАПРЯЖЕНИЕ -> ВЫСОКИЙ);
- энергия - Высокое (ГЕН ИМП -> ЭНЕРГИJI -> ВЫСОКИЙ).
8.4.5 По показаниям осциллографа произвести измерение амплитуды зондирующего

импульса.
8.4.6 Произвести измерения ilмплитуды зондирующего импульса дефектоскопа при

установленном значении напряжения Низкое, l20 В (ГЕН ИМП -> НАПРЯЖЕНИЕ ->

низкиЬ.
8.4.7УстaнoBитЬнaдeфектoскoпeдемпфиpoBaние1000oм(ГEHИМП->

дефектоскопа при установленньгх значениях напряжения Низкое (120 В) и Высокое (300 В).
8.4.8 Вычислить откJIонения установки zlмплитуды зондирующих импульсов (Бд) от

номинi}льньIх значений по формуле:

(1)

формы
импульсов ПРЯМОУГ ИМП.

8,4.10 Установить режим формы импульсов (трех секундное нажатие на кJIавишу LtJ,
перейти в меню КОНФИГ2 -)колонка ГЕН ИМП -> ТИП ГЕНЕРАТОРА -> кратковременным

нажатием на кJIавишу 11 установить форму импульсов ПРЯМОУГ ИМП -) выйти в главное

меню трех секундным нажатием на кJIавишу tЁJ
8.4.11 Изменить следующие настройки на дефектоскопе:
- демпфирование - 50 Ом (ГЕН ИМП -> ДЕМПФИРОВАНИЕ -> 50 Ом);
- напряженпе - |20 В (ГЕН ИМП -> НАПРЯЖЕНИЕ -> 120В);
- длительность импульса генератора установить 100 нс (ГЕН ИМП -> ШИРИНА -> 100

нс).
8.4.|2 Руrками реryлировки осциллографа пол)п{ить на экране дефектоскопа импульс,

форма которого покiвана на рисунке 2.

67 _ An.*. - Ano" .|00уо ,уо
А"о"

где А"r" и А"о, - измеренное и номинальное значения амплиryды, В.
8.4.9 Измерить чlмплитуду и длительность зондирующих импульсов в режиме



Рисунок 2 - Возбужлающий импульс генератора дефектоскопа в режиме прямоугольной

формы импульсов
8.4.13 По показаниям осциллографа произвести измерение амплитуды зондирующего

импульса.
8.4.14 Произвести измерения а]\{плитуды зондирующего импульса дефектоскопа при

установленньIх значениях напряжения 200 и 300 В.
8.4.15УстaнoвитьнaдeфeктocкoпедемпфиpoBaние1000oм(ГEHИМП->

дефектоскопа при установленньIх значениях напряжения I20, 200, 3 00 В.
8.4.16 Вычислить откJIонения установки амплитуды зондирующих импульсов по

формуле (1).

8.4.17 Изменить следующие настройки на дефектоскопе:
- демпфирование - 50 Ом (ГЕН ИМП -> ДЕМПФИРОВАНИЕ -> 50 Ом);
- напряжение - 200В (ГЕН ИМП -> НАПРЯЖЕНИЕ -> 200В);
- длительность импульса - 30 нс (ГЕН ИМП -> ШИРИНА -> 30 нс).

8.4.18 По показаниям осциллографа произвести измерение длительности
зондирующего импульса по уровню 0,9 амплиryды зондирующего импульса.

8.4.19 Произвести измерения длительности зондирующего импульса дефектоскопа при

установленньIх значениях длительности импульса 250 и 500 нс.

8.4.20 Вьтчислить отклонения установки длительности зондирующих импульсов (Бr) от

номинальных значений по формуле:

ý7_T",,-Tno".|O1yo,o/o (2)
T ro-u

где тизм и тном - измеренное и номинальное значения длительности зондирующих
импульсов, нс.

8.4.2| !ефектоскоп считается прошедшим операцию поверки с положительным

результатом, если диапазон установки,tмплитуды зондирующих импульсов составляет от 120

до 300 В, диапазон установки длительности зондирующих импульсов по уроВню 0,9

амплитуды сигнаJIа cocTaBJuIeT от 30 до 500 нс, а откJIонения установки амплитуды и

длительностИ зондирующиХ импульсоВ оТ номинЕtльньIХ значений в режимах формы
импульсов остроконечный и прямоугольный не превышают + 100/о.



8.5 Определение абсолютной погрешности измерения временных иIIтервалов

8.5.1 Собрать схему, представленную
дефектоскопа использовать согласующее
приложении Б к методике поверки.

Геператор
(черпое ьазъчо)

Прпеrrппк
{bpacTrot ко:rьцв)

.Щефектоскоп

Геперirтор

8.5.2 Установить на дефектоскопе единицы измерений микросекунды (трех секундное

нажатие на клавишу [ЁJ, перейти в метю КОНФИГ1 -)колонка РЕГИОН -> ЕДИНИЦЫ ->

кратковременным нажатием на кJIавишу [{. выбрать мкс).
8.5.3 Установить в графе Показ 1 отображение пуги до строба А (вкладка меню

ОЦЕНКА -) колонка ВЫЧИСЛ1 -> ПОКАЗ 1 -> SA -> вьйти в главное меню трех сек),ндным

нажатием на кJIавишу tЁJ
8.5.4 Установить следующие настройки на дефектоскопе:
- способ KoHTpoJuI - совмещенный режим (ПРИЕМНИК -> РАЗЛСОВМ -> ВЫКЛ),

появится пиктогрirм ма П 
;

- ПРИЕМНИК -> ДЕТЕКТИРОВАНИЕ -> ВЧ;
- ДИАПАЗОН -> СКОРОСТЬ -> 5920 м/с;
- ДИАПАЗОН _> ДИАПАЗОН -> установить максимаJIьное значение ре}вертки экрана;
- установить фильтр на 4 МГц;
- СТРОБ А -> ПОРОГ СТРА -> 50Yо;

- СТРОБ А -> РЕЖИМ ВЫЧИСЛ -> ПИК;
- значения напряжения, энергии, частоты следования импульсов, демпфирования,

установить на уровень необходимый для синхронизации дефектоскопа и генератора.

8. 5. 5 Установить начальные параметры генератора сигнчIлов:

- синхронизация - внешняя;
- тип сигнzlла - синус;
- характер сигнала - пачка;
- количество циклов- l;
- амплитуда сигнала -2В:,
- частота- 4 МГц;
- начальный временноЙ сдвиг - Т.дu0 : l мкс.
8.5.6 Подать сигнilл с генератора на дефектоскоп.
8.5.7 Установить значение усиления на дефектоскопе так, чтобы амплитуда импульса

бьша не менее 500/о экрана.

на рисунке 3. .Щля синхронизации генератора

устройство, схема которого представлена
и
в

Рисунок 3 - СхемадJuI определения параметров приемникадефектоскопа



8.5.8 Установить строб А так, чтобы он пересекчtл импульс, и снять показания
дефектоскопа Т6. Рассчитать значение времени задержки в кабеле и приемном тракте
дефектоскопа по формуле:

Т0 : T""ng - Тgдgg, МКС (3)

где Т.о16 - начальныЙ временноЙ сдвиг, установленныЙ на генераторе, мкс;
Т""п0- начальныЙ временноЙ интервал, измеренныЙ на дефектоскопе, мкс,
8.5.9 Установить на генераторе временной сдвиг Т.д, : 10 мкс. Переместить строб по

горизонта-пьной шкчlпе так, чтобы он пересекаJI входной сигнttл. Снять показания на
дефектоскопе, Тизм.

8.5.10 Рассчитать значение измеренного временного интервала с r{етом задержки в
кабеле и приемном тракте дефектоскопа по формуле:

Т: Т"r" - Т9, мКС (4)

где Т"r" - измеренный дефектоскопом временной интервчrл, мкс;
Tg- время задержки в кабеле и приемном тракте дефектоскопа, мкс.
8.5.11 Повторить измерения по пунктам 8.5.9, 8.5.10 еще два р.ва и вычислить среднее

арифметическое значение Т.о по трем измерениям.
8.5.12 Рассчитать значение абсолютной погрешности измерения временных интервчtлов

по формуле:
АТ: Т.о - Т.о", мкс (5)

где Тср среднее арифметическое значение временного интервала, измеренное
дефектоскопом, мкс;

Т.о" - значение временного интервала, установленное на генераторе, мкс.
8.5.1З Повторить операции по пунктам 8.5.9 - 8.5.12 дJuI всех Т.о, из ряда: 20, 50, l00,

1000, 5000 мкс. При необходимости на дефектоскопе изменять задержку дисплея
(диАпАзон -> зАдЕржкА диспл).

8.5.14 .Щефектоскоп считается прошедшим операцию поверки с положительным

результатом, если абсолютная погрешность измерения временных интервчlлов не превышает
* 0,05 мкс.

8.6 Определение абсолютной погрешности измерения амплиryды сигналов

8.6.1 Собрать схему, представленную на рисунке 3. .Щля синхронизации генератора и

дефектоскопа использовать согласующее устройство, схема которого представлена в

приложении Б.

8.6.2 Установить следующие настройки на дефектоскопе:
- способ контроJIя - совмещенный режим (ПРИЕМНИК -> РАЗЛСОВМ -> ВЫКЛ)

появится пиктограм ма Ц 
;

- ПРИЕМНИК -> ДЕТЕКТИРОВАНИЕ -> ПОЛНАЯ ВОЛНА;
- установить фильтр на 4 МГц: ЧАСТОТА -> 4 МГц;
- установить усиление дефектоскопа 30 дБ;
- ДИАПАЗОН -> ДИАПАЗОН -> 50 мкс;
- установить строб А на 8% экрана и на середину рiввертки экрана;
- установить в графе Показ 1 отображение амплитуды сигнаJIа в О/о к высоте экрана для

строба А (трех секундное нажатие на кJIавишу LtJ -' вкJIадка меню ОЦЕНКА -> колонка
ВЫЧИСЛl -> ПОКАЗ I -> АУоА -> выйти в главное меню трех секундным нажатием на

кJIавишу Lt_,Г);
- значения напряжения, энергии, частоты следования импульсов, демпфирования,

установить на уровень необходимый дJuI синхронизации дефектоскопа и генератора.
8.6.3 На магЕвине затуханий установить ослабление 10 дБ.
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8.6.4 Установить начальные параN,Iетры генератора сигнЕlлов :

- синхронизация - внешняJI;
- тип сигнала - синус;
- характер сигнала - пачка;
- количество циклов - 1;

-частота-4МГц;
- временной сдвиг установить таким образом, чтобы сигнЕLп, отображаемый на

дефектоскопе находился на середине развертки экрана;
- ап,Iплитуду сигнtlJIа (А9) установить таким образом, чтобы сигнz}л на дефектоскопе бьш

на высоте 80 % экрана (в графе Показ 1 должно быть отображено 80 % от полной высоты
экрана).

8.6.5 Изменять ступенчато амплитуду сигнЕ}ла на мап}зине затуханий согласно
таблице 4.

Таблица 4

Затlхание, дБ Номинальное значение вьжодного
напряжения,yо от полной высоты экрана

+1 90
0 80
1 64

-4 50
-6 40
-8 з2
-10 25
-12 20

-14 16

-16 lз
- 18 10

8.6.6 Измерить показания амплитуды сигнала на экране дефектоскопа в графе Показ 1.

Измерения каждого значения амплитуды сигнала выполнить пять рttз и выtмслить среднее
арифметическое значение амплитуды по пяти измерениям.

8.6.7 Рассчитать абсолютную погрешность измерений амплиryды сигнала, по формуле:
АА: А"." - Ano", О/о от полноЙ высоты экрана (6)

где А"r" - среднее арифметическое значение ilмплитуды сигнапа, измеренное на

дефектоскопе,О/о от полноЙ высоты экрана;
А"о" - номинальное значение вьIходного напряжения, О/о от полноЙ высоты экрана.

8.6.8 [ефектоскоп считается прошедшим операцию поверки с положительным

результатом, если абсолютная погрешность измерения ilмплитуды сигн:}лов не превышает
+2О^ от полной высоты экрана дефектоскопа.

8.7 Определение отклонения установки усиления
8.7.1 Собрать схему, представленную на рисунке 3. .Щля синхронизации генератора и

дефектоскопа использовать согласующее устройство, схема которого представлена в

приложении Б,

8.7.2 Установить следующие настройки на дефектоскопе:
- способ контроля _ совмещенный режим (ПРИЕМНИК -> РАЗДСОВМ -> ВЫКЛ),

появится пиктограм ма Ц 
;

- ПРИЕМНИК -> ДЕТЕКТИРОВАНИЕ -> ПОЛНАЯ ВОЛНА;
- установить фильтр на 4 МГц: ЧАСТОТА -> 4 МГц;
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- установить усиление дефектоскопа 0 дБ;
- ДИАПАЗОН -> ДИАIIАЗОН -> 50 мкс;
- установить строб Лна2Oо/о экранаи насерединуразвертки экрана;
- установить в графе Показ 1 отображение аN,Iплитуды сигнала в О/о к высоте экрана дJUI

строба А (трех секундное нажатие на клавишу lЭ-.] -) вкладка меню ОЦЕНКД -) колонка
ВЫЧИСЛ1 -> ПОКАЗ 1 -> А%А -> выйти в главное меню трех секундным нажатием на

клавишу L},
- значения напряжения, энергии, частоты следования импульсов, демпфирования,

установить на уровень необходимый дjul синхронизации дефектоскопа и генератора,
8.7.3 На магiвине затуханий установить ослабление 0 дБ.
8. 7.4 Установить начальные параметры генератора сигнчlлов :

- синхронизация - внешняя;
- тип сигнzlла - синус;
- характер сигнала - пачка;
- количество циклов - 1;

-частота-4МГц;
- временной сдвиг установить таким образом, чтобы сигн€uI, отображаемый на

дефектоскопе находился на середине рztзвертки экрана;
- ilмплитуду сигнrrла (Ао дБ) установить таким образом, .rгобы сигнtIл на дефектоскопе

бьш на высоте 20% экрана и в графе Показ 1 дефектоскопа было отображено значение 20 %
от полной высоты экрана.

8.7.5 Установить усиление дефектоскопа (NycT) 1 дБ.
8.7.6 Увелиtlивiul ослабление на магазине зату(аний Q.{".") привести уровень сигнала на

экране дефектоскопа к уровню 70 0/о высоты экрана.
8.7.7 Рассчитать отклонение установки усиления (AN) от номинrlльного значения по

формуле:
AN: N"." - Ny.r, дБ (7)

где Ny..г - значение усиления, установленное на дефектоскопе, дБ;
N"." - измеренное значение усиления на мапвине затуханий, дБ.
8.7.8 Повторить измерения отклонений установки усипения дефектоскопа по пунктчlN{

методики поверки 8.7.5 * 8.7.] для установленньIх значений усиления на дефектоскопе 5, 10,

30, 50, 80 дБ.
8.7.9 Щефектоскоп считается прошедшим операцию поверки с положительным

результатом, если откJIонение установки усиления в диапазоне от 1 до 10 дБ (включительно)
не превышает * 1,0 дБ, в диапtвоне от 10 до 80 дБ не превышает + 1,5 дБ.

8.8 Определение погрешности измерения толщины изделпй или глубины
залегания дефектов прш работе с прямым ПЭП

8.8.1 Определение погрешности измерения толщины изделия или глубины зЕuIегания

дефектов выполняется с прямьши ПЭП, входящими в комплектность дефектоскопа, на
контрольном образце J',lЪ2 из комплекта КОУ-2.

8,8.2 Подключить преобразователь к дефектоскопу в соответствии с РЭ и выполнить
следующие настройки дефектоскопа:

- уст9норить режим формы импульсов ОСТР ИМПУЛЬС (трех секундное нtDкатие на

1,
ГЕНЕРАТОРА _> кратковременным нажатием на кJIавишу ii. прокрутив боковое колесо

установить форму имIryльсов ОСТР ИМПУЛЪС -) выйти в главное меню трех секундным

нажатием на кJIавишу [Ё};
- демпфирование - 50 Ом (ГЕН ИМП -> ДЕМПФИРОВАНИЕ -> 50 Ом);
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- частота следования импульсов (ЧСИ) в автоматическом режиме установить на среднее
значение АВТо СРЕД 1000 Гц (ГЕН ИМП -> РЕЖ ЧСИ -> АВТо СРЕД t000 Гц);

- напряжение - Высокое, 300 В (ГЕН ИМП -> НАПРЯЖЕНИЕ -> ВЫСОКИЙ);
- энергия - Высокое (ГЕН ИМП -> ЭНЕРГИJI -> ВЫСОКРЙ);
- ПРИЕМНИК -> ДЕТЕКТИРОВАНИЕ -> ПОЛНАЯ ВОЛНА;
- способ контроля - раздельныЙ или совмещенныЙ режим, в зависимости от того какой

ПЭП был подключен (ПРИЕМНИК -> РАЗЛСОВМ -> ВЫКЛили ВКЛ);
- подобрать фильтр приемника так, чтобы частота ПЭП попадала в диапiвон частот

данного фильтра (ПРИЕМНИК -> ЧАСТОТА -) название фильтра);
- устан_овить в графе ПОКАЗ 1 отображение пути ло строба А (трех секундное нажатие

на клавишу [_dl-> вкJIадка меню ОЦЕНКА -) колонка ВЫЧИСЛl -> поле ПОКДЗ 1 -> SД ->

выйти в главное меню трех секундным нажатием на клавишу i:r-};
- ДИАПАЗОН ->.Щиапазон -> 140 мм.
8.8.3 Установить преобразователь на смоченную контактной жидкостью поверхность

Рисунок 4 - Контрольный образец J\Ъ2 из комплекта КОУ-2

8.8.4 Реryлируя усиление дефектоскопа и диапазон рtввертки, полr{ить на экране два
сигнала от донной поверхности контрольного образца.

8. 8. 5 Выполнить автоматическую калибровку преобразователя:
- открыть меню автокалибровки (IGЛИБРОВК);
- установить значения первого (ЭТ ТОЛЩ1) и второго (ЭТ ТОЛЩ1) отраженного

сигнала от донной поверхности образца. Эт толщ1 : 59 мм и, Эт толщ2 : l18 мм.
- установить строб А на первый сигнал от донной поверхности образча, перейти на

строку ЗАПИСЬ, нажать кJIавишу Lt, опrвыполнения записи первого опорного эхо-сигнала;
- установить строб А на втооой сигнал от донной поверхности образца, перейти на

l,
строку ЗАПИСЬ, нажать кJIавишу [1. для выполнения записи второго опорного эхо-сигнала.

8.8.6 После окончания процедуры автокалибровки на дефектоскопе будуг
автоматически установлены время задержки в призме преобразователя и скорость

распространения ультрtr}вуковьIх колебаний в контрольном образце.
8.8.7 Перемещtш преобразователь по контрольному образчу поJryчить наибольпгуtо

амплитуду сигнала на дефектоскопе от отверстия диаметром б мм, залегtlющего на глубине
41 мм (Х"о").

8.8.8 При необходимости изменить диапzвон рЕввертки.
8.8.9 Изменить усиление на лефектоскопе так, чтобы сигнrlJI от дефекта занимал 80О%

экрана.

контрольного образца J\Ъ2 из комплекта КОУ-2 как пок.вано на рисунке 4.

'Ll'1l-в
i,l
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8.8.10 Установить строб А на полг{енный сигна_п и измерить гrryбину зtlлегания
дефекта.

8.8.11 Повторить измерение гlryбины зzlлегания дефекта еще четыре рi}за, каждый раз
заново устанавливая ПЭП на контрольный образец.

8.8.12 Вычислить среднее арифметическое значение глryбины зч}легания дефекта Хr." по
пяти измерениям.

8.8.13 Вычислить относительную погрешности измерения толщины изделия или
глубины залегания дефектов (БХ мм) по формуле:

д1= 
Хп,ц- Xno" ,|00ол,уо

Xno,

где Хr." - среднее арифметическое значение гrryбины зitлегания
дефектоскопом, мм;

(8)

дефекта, измеренное

Х"о" - номинаJIьное значение глryбины залегания дефекта:4l мм.
8.8.14 Перемещая преобразователь по поверхности контрольного образца полrшть на

дефектоскопе наибольшуIо амплитуду сигнала от донной поверхности образца. Толщину
образца (Х"о") взять из свидетельства о поверке.

8.8.15 По пунктам 8.8.8 - 8.8.13 выполнить измерения толщины дJuI первого и второго
донного сигнitлов контрольного образца.

8.8.16 Определить абсолютную погрешности измерения толщины изделия или глубины
залегания дефектов со всеми прямыми ПЭП, входящими в комплектность дефектоскопа.

8.8.17 ffефектоскоп считается прошедшим операцию поверки с положительным
результатом, если абсолютная погрешность измерения толщины изделия или глryбины
залегания дефекта не превышает t2oh.

8.9 Определение погрешности измерения координат дефектов при работе с
наклонными Пэп

8.9.1 Определение погрешности измерения координат дефекта при наклонном
прозвr{ивании выполняется с накJIонными ПЭП, входящими в комплектность дефектоскопа,
на контрольном образце J$2 из комплекта КОУ-2.

8.9.2 Угол ввода ультразв}ковой волны преобразоватеJuI, cTpeJry и время задержки в
призме взять из сертификата о калибровки ПЭП. Если на преобразователь отсугствует
сертификат о калибровке, то определить точку ввода (стрелу) и }тол ввода ПЭП на
контрольньтх образцах ]ф3 и J',lЪ2 из комплекта КОУ-2 в следующей последовательности:

8.9.2.| Определение точки ввода (стрелы) ПЭП:
- установить преобразователь на поверхность контрольного образца J\Ъ3, обработанн}.ю

контактной жидкостью;
- перемещая ПЭП вперед-нiвад и поворачившI его вокруг оси на 5 - l0 угловьгх

цадусов, добиться максимального уровня эхо-сигнЕUIа от цилиндрической поверхности
образца;

- метка к0> на образце Nч3, перенесеннiul на боковую поверхность ПЭП, укЕвывает на
точку ввода преобразователя. Стрела преобразователя - расстояние от точки ввода до торца
преобразоватеJuI фисунок 5).
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Рисунок 5 - Определение точки ввода (стрелы) ПЭП

8.9.2.2 Определение угла ввода ПЭП:
- установить преобразователь на поверхность контрольного образца J\Ъ2, обработанную

контактной жидкостью;
- перемещая ПЭП вперед-назад по контрольному образцу и поворачивЕul его вокруг оси

на 5 - 10 1тловьтх градусов, поJtгIить на экране дефектоскопа эхо-сигнал максима-пьной
амплитуды от цилиндрического бокового oTpaжaTeJul диаметром б мм;

- для ПЭП с углЕlми ввода в диапчвоне 40О - 60О, включительно, угол ввода определять
по боковому цилиндрическому отражателю диаметром б мм, залегающему на гrryбине 44 мм.

,.Щля ПЭП с углами ввода в диапz}зоне 60О - 75", включительно, )лол ввода опредеJuIть по
боковому цилиндрическому отражателю диаI\,Iетром б мм, зttлегающему на гrryбине 15 мм.

- отсчет }тла ввода ПЭП осуществJuIть по точке ввода ПЭП, определенной в п. 8.9.2.1;
- измерение угла ввода ПЭП следует повторить не менее трех рttз, результат усреднить.
8.9.3 Выполнить следующие настройки дефектоскопа:
- установить режим формы импульсов ОСТР ИМПУЛЬС (трех секундное нажатие на

клaBишy!Э],пеpейтиBoBкJIaДкyменюкoнФИГ2-)кoлoнкaГЕнИМП->
ГЕНЕРАТОРА -> кратковременным нажатием на кJIавишу l{. про*рутив боковое колесо

установить форму импульсов ОСТР ИМПУЛЬС -> выйти в главное меню трех секундным

нажатием на клавишу Ь-};
- демпфирование - 50 Ом (ГЕН ИМП -> ДЕМПФИРОВАНИЕ -> 50 Ом);
- частота следования импульсов (ЧСИ) в автоматическом режиме установить на среднее

значение АВТО СРЕД 1000 Гц (ГЕН ИМП -> РЕЖ ЧСИ -> АВТО СРЕД t000 Гц);
- напряжение - Высокое, 300 В (ГЕН ИМП -> НАПРЯЖЕНИЕ -> ВЫСОКИЙ);
- энергия - Высокое (ГЕН ИМП -> ЭНЕРГИrI -> ВЫСОКИЙ);
- ПРИЕМНИК -> ДЕТЕКТИРОВАНИЕ -> 2-х IIДIЕРИОД В;
- способ контроля - рчвдельньтй илп совмещенный режим, в зависимости от того какой

ПЭП был подкJIючен (ПРИЕМНИК -> РАЗДСОВМ -> ВЫКЛ или ВКJI);
- подобрать фильтр приемника так, чтобы частота ПЭП попадаJIа в диапiвон частот

данного фильтра (ПРИЕМНИК -> ЧАСТОТА -) название фильтра);

- установить cTpeJry преобразователя (трех секундное нажатие на клавишу Ь) -'

определенную в п. 8.9.2.1);
- установить угол ввода преобразоватеJuI (меню ОЦЕНКА -> УГОЛ ДАТЧИКА -> Угол

ввода преобразоватеJuI, определенный в п. 8.9.2.2);
- установить толщину контролируемого образца. ,Щля образца J\Ъ2 - 59 мм;
- установить в графе Показ 1 отображение ультрtввукового пуги lrо стробу А (меню

ОЦЕНКА -> колонка РЕЗУЛЪТАТ -> ПОКАЗ 1 -> SA),
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- установить в графе Показ 2 отображение г.гryбины заJIегания дефекта, попавшего в

строб А (меню ОЦЕНКА -> колонка РЕЗУЛЬТАТ -> ПОКАЗ 2 -> DA);
- установить в графе Показ 3 отображение расстояния от точки ввода УЗК до проекции

дефекта на поверхность , попавшего в строб А (меню ОЦЕНКА -> колонка РЕЗУЛЬТАТ ->

ПОКАЗ 3 -> РА, выйти в главное меню трех секундным нажатием на клавишу bJ;
- ДИАПАЗОН ->,,Щиапазон -> 120 мм.
8.9.4 Установить преобразователь на поверхность контрольного образца Jф3,

обработанную контактной жидкостью, как показано на рисунке 5.

8.9.5 ПеремещаlI ПЭП вперед-назад и поворачивzul его вокрц оси на 5 - 10 угловьгх
градусов, реryлируя усиление дефектоскопа и диапЕвон развертки, полrIить на экране 2
сигнала от цилиндрической поверхности контрольного образца J'lb3 максимальной
€lмплитуды.

8.9.6 При необходимости вкJIючить огибающую (трех секундное нажатие на кJIавишу

Lal, перейти во вкJIадку меню конФИГ3 -> НАСТРоЙкд -> оГИБАЮЩАЯ -> ВкЛ,
выйти в главное меню трех секундным нажатием на клавишу liJ

8.9. 7 Выполнить автоматическую калибровку преобразоватеJIя:
- открыть меню автокшlибровки (АВТОРАСЧ);
- установить значения первого (Эт толщl (S-REFl)) и второго (Эт толщ2 (S-REF2)

отраженного сигнала от от цилиндрической поверхности контрольного образца Jф3, Эт
толщ1 : 55 мм и Эт толщ2: l l0 мм.

- установить строб А на первый сигнал от донной поверхности образца J\Ъ3, перейти на

строку ЗАПИСЬ, нажать кJIавишуl{. о- выполнения записи первого опорного эхо-сигнirла;
- установить строб А на второй сигнал от донной поверхности образца Jtlb3, перейти на

строку ЗАПИСЬ, нажать клавишу Е. о- выполнения записи второго опорного эхо-сигнала.
8.9.8 После окончания процедуры автока_пибровки на дефектоскопе будуг

автоматически установлены время задержки в призме преобразователя и скорость

распространения ультрzlзвуковых колебаний в контрольном образце.
8.9.9 Установить преобразоватеJъ на коrrгрольньй образец NО как показано на рисунке 6.

d

Рисунок б - Определение коорд4нат дефекга при накJIонном прозвrlикlнии. 1 - нак.гlоrшьй ПЭП, 2 -

коrrгрольrъй образец N92, d - сгрела преобразователя; о- угол ввода;

РА - рассголrие от тоtIки ввода до проекц.Iи дефекга на поверхносгь; DA - глryбина запепшLIJI

лефекга; SA - расстолrие по лучу; t - тоrпrцна образца.

DAl l / с
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8.9.10 Изменить диапа:}он развертки так, чтобы эхо-сигнал от дефекта располагi}лся по
центру экрана.

8.9.11 Изменить усиление на дефектоскопе так, чтобы эхо-сигнал от дефекта занимilл
80% экрана.

8.9.|2 Установить строб дефектоскопа на принимаемый сигнал от дефекта.
8.9.13 В графах Показ l, Показ 2, Показ 3 булуг покчLзаны результаты измерения

координат дефекта: расстояние по лr{у (SA"." мм), глубина залегания дефекта (DAr." мм) и
расстоfilие от точки ввода до проекрм дефекга на поверхность (РА"., мм).

8.9.14 Повторить операции по tt},нкт.lм 8.9.9 - 8.9.13 еще четыре ра:}а и вы.IисJIить средние
арифметические значения SA".", DA"r" и РА".*.

8.9.15 По паспортным данным контрольного образца (координатам расположения
дефекга относитеJъно ребер и граней образца) и испоJъзуя номин.}JIьные значениrI
местоположения тоtIки ввода на ПЭП и его угол ввода с (пп. 8.9.2 ), по схеме на рисунке 6
вьItмслить номинalльные значения SA"o", DAno" и РА"о".

8.9.16 Выш.Iсrить абсолютную погрешность измерения координат дефекта по формулам:
ASA=SAu.,-SAno,,MM
ADA=DAnrr-DAnor,MM
APA=PAn,,-PA,o,,MM

где SA"r", DA n.", РА"." - измеренные средние арифметические значения координат
дефектов - расстояния по лучу, глубины зilлегания дефекта, расстояние от точки ввода до
прекции дефекга на поверхность, мм;

SA"o", DA no", РАrо" - номинальные значение координат дефектов - расстояния по Jryч/,
глубины з€lлегания дефекта, расстояние от тоtIки ввода до прекIии дефекrа на поверхность, мм

8.9.17 Определить относительную погрешность измерения координат дефекта для всех
наклонньж ПЭП, входящих в комплектность дефектоскопа.

8.9.18 .Щефектоскоп считается прошедшим операцию поверки с положительным
результатом, если при при работе с наклонньпци ПЭП погрешность измерения координат
дефекта не превышает + (0,5 + 0,02 ,Х) мм, где Х - измереннЕuI координата дефекта, мм.

(9)

(l0)
(1 1)

l7



9 ОФОРМJIЕllИD РЕЗУJЪТЛТОВ ПОВЕРКП
9.1 Ре]уJьтаты по8ерки завосятся в пIrоmкол (рекоме8д/ема, фрмв цр(rюкола пов€рки

- црЕложеЕие Л).
9.2 При полохfiэJБЕшх результsтsr( поверки оформляот свЕдетфtьстrо о пов€рке в

уcIапошеавоfi фрме.
9.3 При отрlпвтеlьяьD( pgJyJIbTaTsJ( поверкц, де(фкrоскоп прк}Еаsтся rеприmд!ым к

прЕмеЕеЕию в Еа аепо вьцаgтся пзвещсвие и аедрЕгодrостя ý уtrазаЕlем црЕtIцв
Еепрпгодlости.

Исполвrге,lи;

начаьвrrк
отдела rспr,IтаЕrrfi и сергвфякаrrии
ФГУп (внииоФи,)

}lачшьник секгор МО НК
отдеJrа rJспьггаЕтй и сертвфвкаIщв
ФГYп (внииоФи},

Иt|ж€Еер 2-ой каrcmрш секюра МО НК
отдсла sсш,паrrий и сецвфпкачиr
Фryп(ЕнииоФи>

иваtrов

Д.С. Крйпов

А.С. Неуrrолотов
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Приложение А (Форма протокола поверки)

Протокол первичной/периодической поверки Nч

От < >> 20 года.

Средство измерений:

Заводской номер:

.Щата выпуска:

Заводской номер преобразоватеJIя :

Серия и номер клейма предьцущей поверки:

Принадлежащее:

Поверено в соответствии с методикой поверки:

С применением этчlлонов:

Условия проведения поверки:

Темпераryра окружaющей среды _ОС;
относительнаrI влажность о/о;

мм рт.ст.атмосферное давление

Результаты поверки:

1. Внешний осм. Бнешний осм
результат осмотра Заключение о пригодности

2 икация По
Результат заключение о пригодности

(Jп ие
Резчльтат опDобования Заключение о пригодности
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4. Определение tlп,Iплитуды и длительности зондирующих импульсов
а) Режим формы импульсов остроконечный

Щемпфи
рование

номинальное
значение

амплитуды
зондирующего

импульса (Ano"),
в

Измеренное
значение

ilмплитуды
зондирующе
го импульса

(Аrr"), В

,Щопускаемое
откJIонение

установки
амплитуды

зондирующего
импульса, 0/о

Поrryченное
отклонение

установки
Еlмплитуды

зондирующего
импульса, О/о

Заключе
ние о

пригодн
ости

50 ом Низкое (-120) +10
50 ом Высокое (-300) *10

1000 ом Низкое (-120) *10
1000 ом Высокое r-300) +10

б) Режим формы импульсов прямоугольный

Щемпфи
рование

номинальное
значение

аI\4ПЛИТУДЫ

зондирующего
импульса
(А."*). в

Измеренное
значение

амплитуды
зондирующег

о импульса
(А,"-). в

.Щопускаемое
отклонение

установки
амплитуды

зондир},ющего
импульса. O/о

По.гуrенное
отклонение

установки
амплитуды

зондирующего
импчльса (Бо). %

Заключе
ние о

IIригодн
ости

50 ом - |20 +|0 о/о

50 ом - 200 +|0 оА

50 ом _ 300 +|0 оА

1000 ом - |20 +l0 о^

1000 ом - 200 +|0 %

1000 ом - 300 +10 %

номинальное
значение

длительности
зондирующего
импульса (т"о"),

нс

Измеренное
значение

длительности
зондирующего
импульса (т"."),

нс

!опускаемое
откJIонение установки

длительности
зондирующего
импульса, О/о

Полryченное
откJIонение

установки
длительности
зондирующего

импульса (Б"), %

Заключе
ние о

пригодн
ости

30 нс +l0
100 нс +10
500 нс *10
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показания
дефектоскопа, Т, мкс

Полгrrенная
погрешность
измерений,

АТ:Т.о - Т.оr,
мкс

.Щопустимая
погрешность

измерения, Адоп,

мкс

заключение о
пригодности,

(если Адоп/ Af>l
, то пригоден,

если Адоп/ АТ<1,
то не пригоден

установленное
значение

временного
gдвига Т.д",

мкс

ДЫ СИГНЕ}ЛОВ

,Щопустимая
погрешность
измерения,
Aoon, О% от
полной
высоты
экрана

заключение
о

пригодности
, (если Aoon/

АА}1 , то
пригоден,
если Aoon/

АА<1, то не

показания
дефектоскопа, А, О/о

от полной высоты
экрана

Поrryченная
погрешность
измерений,
АА: А"r" -
А"о", %о ОТ

полной
высоты
экрана

Ослабление,
вводимое
мzlгазином
затуханий

относительно
амплитуды

соответствующей
80% экрана

номинально
е значение
ВЬIХОДНОГО

напряжения,
о/о от полной

высоты
экрана

оп ие откJIонения установки усиления
установленное

значение

усиления на

дефектоскопе,
Ny.r, ДБ

Измеренное
значение

усиления, N".",
дБ

Полуrенное
отклонение

установки
усиления, AN,

дБ

,Щопускаемое
отклонение
установки
усиления,
ANoon, дБ

заключение о
пригодности, (если
ANoon / AN >1 , то

пригоден, если
АNдоп/ AN <1, то не

пригоден)
l * 1,0

5 + 1,0

l0 * 1,0

30 + 1,5

50 * 1,5

80 + 1,5
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8. Определение погрешности измерения толщины изделия или глryбины заJIегания
ктов п с прямьпл ПЭП

9. Определение погрешности измерения координат дефекта при работе с накJIонными

заключение:

номинальна
я толщина

изделия или
г.гryбина

залегания
дефекта,
Xno", мм

,.Щопустимая
погрешност
ь измерения,

Бхдоп, о%

Измеренная толщина
изделия или глубина

залегания дефекта, Хr.", мм

Полуrенная
погрешност
ь измерения,

бх, оh

заключение о
пригодности,
(если бХдо'/6Х

)1 ,то
пригоден,

если
БХооп/6Х<l,то
не пригоден)

пэп

Наиме
новани
е ПЭП,

м

номинальны
е значения
координат
дефектов,

мм

.Щопустимая
погрешность
измерения,
координат
дефектов

+ (0,5 + 0,02
. Х). мм

Измеренные значения
координат дефектов SAnr",

DA.,"-.. РА.,"-,. мм

Полгуrенная
погрешност
ь измерения
координат
дефектов,

мм

Заключе
ние о

пригодн
ости

номеD измеDения

1 2 J 4 5 ср

SА.л*:
DAro":
РА.л", =

Поверитель:
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Приложение Б (Схема согласующего устройства)

к дефектоскопу

Резисторы Rl, Ю подбираются таким образом, чтобы вьIходное напряжение
соответствов€tло срабатыванию синхровхода генератора. Сумма сопротивлений Rl+Ю
должно быть не меньше 20 кОм дJuI предохранения вьIхода генератора дефектоскопа.

к генерirтор}I
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