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1 ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ
Настоящая методика поверки распространяется на.Щефектоскопы ультразвуковые на

фазированной решетке ISONIC 2009, ISONIC 2010 (далее по тексту - дефектоскопы), и

устанавливает методы и средства их первичной и периодических поверок.

.Щефекгоскопы предназначены дJuI измерения глубины залеганиJI дефектов и
tlN,Iплитуд сигналов от них при контроле cBapнbIx соединений, готовьtх изделий,
полуфабрикатов.

Интерва-lt между поверкtlми - 1 год.

2 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ
2.1 При проведении поверки должны выполняться операции в последовательности,

указанной в таблице 1.

Таблица 1.

наименование
операции

Номер пункта
методики

обязательность выполнениrI
опеDации пDи:
Первичной
повеDке

Периодической
повеDке

1. Внешний осмотр 8.1 Да Да
2. Идентификация по 8.2 Да Да
3. опробование 8.3 Да Да
4. Определение
диапtвона и
отклонений
номинальньш значений
tlмплитуды
зондирующего
импульса, диапазона и
отклонений
номинаJIьньп< значений
длительности
зондирующего
импульса, времени
нарастания
зондирующего
импульса

8.4 Да Да

5. Определение
стабильности
зондирующего
импульса по вертикЕlли
и по гоDизонтали

8.5 Да .Ща

6. определение
диапшона и
абсолютной
погрешности
измерения временньrх
интервtIлов

8.6 .Ща .Ща

7. Определение
диапазона и

8.7 Да Ща



абсолютной
погрешности
измерения отношения
tlмплитYд сигнаJIов
8. Определение
абсолютной
погрешности
измерения глубины
залегания дефектов и
толщины изделий

8.8 Да Да

9. Определение
диапазона рабочих
частот приемника

8.9 Да Да

2.2 Поверку средств измерений осуществJIяют аккредитовtlнные в установленном
порядке в области обеспечения единства измерений юридические лица и индивиду€шьные
предприниматели.

2.З Поверка дефектоскопа прекращается в случае полrIения отрицательного

результата при проведении хотя бы одной из операций, дефектоскоп признают не
прошедшим поверку.

3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ
3.1 Рекомендуемые средства поверки указаны в таблице 2.

3.2 Средства поверки должны иметь действующие паспорта, поверены и
аттестованы в установленном порядке.

аблица2 - ки
Номер

пункта фазлела)
методики
поверки

Наименование средства измерения или вспомогательного
оборулования, номер докуN{ента, регламентирующего

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

технические характеDистики
Осциллограф чифровой запоминающий TDS l0128 (полоса
пропускания от 0 до 100 МГц, погрешность измеренпй+ l Yо);

Генератор сигналов сложной формы АFG3022 (синусоидальный
сигнал от l кГц до 20 МГц, диапазон напряжений от l0 мВ до 10

В, погрешность +(1% от величины +l у31, амплитуднzuI
HepulBнoмepнocTb (до 5 МГц) * 0,15 дБ, (от 5 до 20 МГц) * 0,3 дБ);

п.8.2, п.8.8

Контрольный образеч JllЪ 2 из комплекта контрольньпi образцов и
вспомогательньIх устройств КОУ-2. Боковые цилиндрические
отверстия диаметром 2 и б мм.

п.8.8

Комплект образцовьгх ультрЕввуковьIх мер толщины KMTI 7бМ-
1, зав.N07.
.Щиапазон толщин мер от 0,7 до 300 мм. Погрешность атгестации
по эквивалентной ультрtввуковой толщине 0,3 - 0,7 ОА.



3,3 .Щопускается примеЕение других средств поверки Российского или иностранного
производства, имеющих аналогичные или лrIшие метрологические характеристики и

допущенные к применению в РФ в установленном порядке.

4 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЯ

4.| Лица, допускаемые к проведению поверки, должны изrIить устройство и
принцип работы дефектоскопа по эксплуатационной документации.

5. ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ
5.1 При проведении поверки должны соблюдаться требования безопасности,

определенные в руководстве пользоватеJUI.
5.2 При проведении поверки должны быть соблюдены требования безопасности

согласно ГОСТ 12.3.019-80 <Испьrгания и измерения электрические. Общие требования
безопасности>.

б. условия повЕрки
6.1 При проведении поверки должны бьrгь вьшолнены следующие условия:
- температура окружающего воздуха - (20 * 5) 'С;
- атмосферное давление - (750 * 30) мм рт.ст.;
- относительнtш влажность - (65 * 15)%.

7 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ
7.1 Если дефектоскоп и средства поверки до начала измерений н€tходились в

климатических условиях, отличi}ющихся от указанньгх в п. 6.1, то их следует вьцержать
при этих условиях не менее часа, или времени, укчванного в эксплуатационной
документации на поверяемьй дефектоскоп и средства поверки.

7.2 Перед проведением поверки, средства поверки и дефектоскоп подготовить к

работе в соответствии с технической докулrентацией на них, угвержденной в

установленном порядке.

8 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

8.1 Внешний осмотр
При внешнем осмотре должно быть установлено:

_ соответствие комплектности поверяемого дефектоскопа технической
докуN[ентации;

_ наличие маркировки на задней панели дефектоскопа с указанием типа и
серийного номера;

- отсугствие на дефектоскопе механических повреждений, влияющих на

работоспособность;
- нttличие знака угверждениятипа на задней панели корпуса дефектоскопа.

.Щефектоскоп считается прошедшим операцию поверки с положительным

результатом, если комплектность соответствует технической документации, имеется
маркировка на задней панели дефектоскопа с указанием типа и серийного номера, имеется
знак угверждения типа на задней панели корпуса дефектоскопа, на дефектоскопе
отсутствуют мехчtнические повреждения, влияющие Еа работоспособность



8.2 Идентпфикация ПО
8.2. 1 Включить дефектоскоп.
8.2.2 Дождаться загрузки ПО.
8.2.3 Нажать на кнопку <Phased Аrrау> в появившемся меню.
8.2.4 Нажать на кнопку <Установки).
8.2.5. В появившемся окне вверху окна будет отображена версия прошивки.
8.2.6 !ефектоскоп считается прошедшим операцию поверки с положительным

результатом, если идентификационные признаки ПО дефектоскопа соответствуют
значениям, приведенЕым в таблице 3.

8.3 Опробование
8.3.1 Опробование закJIючается в полrIении сигнztла с преобр€воватеJIя.
8.3.2 Подк-lпоtlить к дефектоскопу любой преобразователь из комплекта постЕtвки.
8.3.З Вьшолнить настройку дефектоскопа в соответствии с выбранньпл

преобразователем.
8.3.4 Установить преобразователь на бездефектньй )пrасток контрольного

образца J!Ъ2.

8.3.4 Полуlить первый донный сигнал на временной развертке. Убедиться, что все
органы упрztвления исправны.

8.3.5 .Щефектоскоп считается прошедшим операцию поверки с положительным

результатом, если все оргчtны управления и отображения исправны, полrIен донный сигнtlл
на контрольном образце Ns2.

8.4 Опреdаrcнае duапазона u оmюtоненuй номuнальньtх значенuй амплшmуdьt

зонOuруюtцеzо uлrпульса, duапазона u оmмоненай номuнальньIх значенuй

dлumельносmu зонdаруюtцеzо uмпульса, временu нарасmанuя зонduруюtцеzо шлrпульса

8.4.1. Выполнить соединения в соответствии со схемой на рисунке 1

аблица 3 - Идентификационные признаки llO па
Идентификационные данные (признаки) Значение
Идентификационное наименование ПО ISONIC 2009 Operating Software

ISONIC 2010 ооеrаtiпs Software
Номер версии (идентификационный номер) ПО 2015-10-19 и выше для ISONIC 2009

ZOL6-0L-2B и выше для ISONIC 2010
цифровой идентификатор По
,Щругие идентификационные данные (если
имеются)
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Рис.l. Схема соединений для определения параметров импульсов возбуждения

Анализируемый сиrнал - запускЕlющий имrryльс на нереактивноЙ нагрузке
50 ом.

Включить дефектоскоп от сети и установить следующие обязательные
настройки генератора:

PULSER
Pulser Mode: Dual
РRF:500 Hz

Остальные настройки несущественны.

8.4.2. Ниже покiван типичньй экран осциллографа при поверке парап,rетров

импульса генератора возбуждения.
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8.4.3. Измеряемые параметры генератора прямоугольньIх импульсов:
о Амплиryла Amplitude;

о время нараст.lния импульса Rise Time - время увеличения Еlп{плитуды от 0,1 до 0,9
ее максимtlльного значения ;

о минимrlльнtц ширина импульса Minimal pulse width.
8.4.4. Минимальнtш ширина импульса измеряется при амплитуде зондирующего

импульса Firing Level=l2 и трех значениях длительности импульса Рчlsе Width
(подменю PULSER): 100 ns,300 ns,600 ns.

8.4.5. Результаты измерений минимальной ширины импульса Minimal Pulse Width
записать в протокол.

8.4.6. Амплитуда Amplitude и время нарастания импульса Rise Time измеряются
при трех значениях чlп,Iплитуд зондирующего импульса Firing Level: l, 6, 12
(подменю PULSER).



8.4.7. Результаты измерений амплитуды Amplitude записать в протокол.

8.4.8. Результаты измерений времени нарастания импульса Rise Time записать в
протокол.

8.4.9. Подключить разветвитель KSonotron 64 channel splitter> из комплекта
лефектоскопа к разъему канала фазированной решетки, как это показано на

рисунке 3.

8.4.10. Подключить осциллограф к любому вьIходу разветвителя.

8.4.11. Установить следующие

Таблица 4

Рис.3

настройки дефектоскопа

,{ефектоскоп
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Delay = g u"
Pulser Mode = Dчаl
PRF = 500 Hz
Pulse Width = 600 ns

Start = 1
Ареrtчrе = 1

Start = 32
Ареrtчrе = 

,t

8.4.12. Ниже покtван
импульса генератора

типичньй экран осциллографа при поверке параметров
возбуждения.



1 А - ширнltа lrltгt},Jlьca
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Рис. 4
8.4.13. Измеряемые параметры генератора прямоугольньгх импульсов:
о Амплиryда Amplitude;

о время нарастания импульса Rise Тimе - время увеличения аN,Iплитуды от 0,1 до 0,9

ее максимzlльного значения ;

о минимальнiш ширина импульса Minimal Pulse Width.

8.4.14. МинимальнаJI ширина импульса измеряется при ilпdплитуде зондирующего
импульса Firing Level:l2 и трех значениях длительности импульса Pulse Width
(подменю PULSER): 100 ns,300 ns, б00 пs.



8.4.15. Результаты измерений минимчtльной ширины импульса Minimal Pulse Width
записать в протокол ]

8.4.16, Амплитуда Amplitude и время нарастания импульса Rise Time измеряются
при трех значениях аN,Iплитуд зондирующего импульса Firiпg Level: l, 6, 12
(подменю PULSER).

8.4.17. Результаты измерений аNIплитуды Amplitude записать в протокол.

8.4.18. Результаты измерений времени нарастания импульса Rise Time записать в
протокол.

8.4.19. Повторить пункты 8.4.1 l - 8.4. 18 для каждого выхода разветвителя.

8.4.20. Записать полученные данные в протокол.

8.4.2|. .Щефектоскоп считается прошедшим операцию поверки с положительным

результатом, если измеренные значения амплитуды зондирующего импульсa
диапазона и отклонений номинаJIьньtх значений длительности зондирующего
импульса, времени нарастания зондирующего импульса соответствуют таблице 5:

Таблица 5

8.5 ОпреDеленuе сmабuлlьносmu зонdаруюtцеzо uмпульса по верmuкulu u по

zорuзонmulu
Проверка стабильности характеристик во времени проводится с использованием

преобразователя MSEB 5.

8.5.1. Анализируемый сигнал - первый эхо-сигнал, поJцлаемый как первое отражение

ультразвуковой волны от контактной поверхности преобразователя внугри линии
задержки и приходящий на приемный кристалл преобразоватеJIя.

8.5.2. Включить дефектоскоп от внешнего источника постоянного/переменного тока и
устЕlновить следующие обязательные параметры (вклалка Operate) :

Таблица 6

наименование хаDактеристики Значение

,,Щиапазон номинаJIьньIх значений аtr,tплитуды зондирующего
импульса на нагрузке 50 Ом (l2 уровней с шагом 7 В) каналов
фазированной решетки. В

От 65 до l50 (двойной

ршмах от 130 ло 300)

.Щиапазон номинальньIх значений амплитуды зондирующего
импульса на нагрузке 50 Ом кчlнilлов дJuI подключения обьrчньтх и
TOFD преобразователей, В:
- для модификации ISONIC 2009 (|2 уровней с шагом 9 В);

- дJIя модификации ISONIC 2010 (12 уровней с шагом 7 В).

От 85 до 200 (двойной

рi}змчlх от l70 ло 400)
От 65 до 150 (двойной
размах от 130 до 300)

Отклонение tlмплитуды зондирующего импульса от номинальньD(
значений,0/о *10
,Щиапазон номинatпьньIх значений длительности зондирующего
импульсц нс

от 50 до 600
с шагом l0 нс

Отклонение длительности зондирующего импульса от
номинальньD( значен пй' Yо *10
Время нарастчIния зондирующего импульса (от l0 до 90 %
ztп{плитуды), нс, не более 7,5



BASIC:
US Velocity = 2000
м/с
Range:2,5 мм

PULSER

Pulser Mode: SINGLE

РRF:500 Гц

RECEIYER:

Filter: ON

Low Cut:4 МГц
High Cut:6 МГц
Display = RF

GATE А:

aSwitch: ON

a-Width:0,5
мм

GATE В:
bSwitch: оFF

DАсДСGД)GS:
DAC Mode: оFF

MEASURE:
Measuring Mode: Тор

8.5.3. ,Щолжны быть установлены следующие обязательные настройки:

о Тапiпg (Текущее значение индуктивности внутренней катушки, мкГн, подменю
PULSER) должно быть настроено таким образом, чтобы получить максимчlJIьную
амплитуду анализируемого сигнЕrла;

о Palse Yl/idth (Текущее значение ширины зондирующего импульса, нс, подменю
PULSER) должно быть настроено таким образом, чтобы полуtIить максим.rльную
tlмплитуду анализируемого сигнала;

о Gаiп (Текущее значение усиления, дБ, подменю BASIC) должно быть настроено таким
образом, чтобы поJrrIить максимуi!{ сигнала на 80 -85 % экрана;

о Dbplay Delay (Текущее значение задержки экрана, мс, подменю BASIC) должно быть
настроено таким образом, чтобы пик максимальной положительной полуволны
анализируемого сигнала наблюдался посередине ширины экрана;

о aStart (Текущее значение начала строба А, мм, подменю GATE А) должно быть
настроено таким образом, чтобы положение начЕuIа строба А находилось на 40 О/о

ширины экрана от начала;
о aThershold (Текущее значение порога строба А,%, подменю GATE А) лолжно быть

настроено таким образом, чтобы at]\.{плитуда положительной полуволны анализируемого
сигнала бьша между 5 и95 %

о Probe Delay (Текущее значение задержки ПЭП, мкс, подменю MESURE) равно
основному значению Dbplay Delay:

Probe Delay = Display Delay
о Meas Value = Н(А) (Амплитула сигншIа, попавшего в строб А,вО/о от высоты экрана,

подменю MESURE)

8.5.4. Оста_tlьные настройки несущественны й могут быть установлены
произвольно.

8.5.5. Наблюдать откJIонение zlмплитуды анализируемого сигнала (стабильность по
вертикали) в течение 30 мин. через интервалы 10 мин.: AHt, ДНz, АНз.

Наблюдаемые значения выводятся в окне Vаluе: Н(а). Ана-пизируется стабильность
во времени амплитуды сигнала Н(а), попавшего в строб А.



Рис.5

8.5.6. Записать значение а]чltrлитуды в начальной точке Но(А), %.

8.5.7. Спустя 10 минуг записать значение tlп{плитуды Hl(A), %.

8.5.8. Вьгчрlслить откJIонение по вертикЕrли AHr для первьIх 10 минр по формуле:

AHt : Ho(A) - Hl(A), %

где Н9(А) - значение времени в начilIьной точке, 0/о

Hr(A) - значение времени спустя l0 минут, О/о

8.5.9. Спустя еще 10 минут записать значение амплитуды Hz(A),%.

8.5.10. Вьгчлrслить откJIонение по вертикали АН2 дJuI по формуле:

AHz: Но(А) - Н2(А) , %

где Н(А) - значение времени в начальной точке, О/о

Hz(A) - значение времени спустя 20 минут,О/о

8.5.11. Спустя еще 10 минут записать значение Еlп,lплитуды Нз(А), %.

8.5.12. Вьгчлtслить откJIонение по вертикали ДНз для по формуле:

АНз = Но(А) - Нз(А), %

где Но(А) - значение времени в начальной точке, О/о

Нз(А) - значение времени спустя 30 минут, 0/о

8.5.13. Вьгчrrслить стабильность по вертикalли по формуле:

АН: max(AH1, ДН2, ЬН),Yо

(1)

(3)

где ДНr - откJIонение по горизонтttли спустя l0 минуг, О/о

AHz- откJIонение по горизонтЕlли спустя 20 мпну,Yо

АНз - откJIонение по горизонтали спустя 30 минуг, О/о

(2)

(4)



8.5.14. Выполнить следующие настройки: Meas Value : Т(А). Измеряемое значение -
время пробега эхо-сигнала, попавшего в строб А с yreToм задержки призмы ПЭП
РrоЬе Delay, мкс.

8.5.15. Все оста-пьные настройки не меняются.

8.5.16. Наблюдать положение анализируемого сигнала (стабильность по горизонтали) в

течение 30 мин. с интервtulами в 10 мин. : АТ1, ДТz, АТз

Наблюдаемые значение выводятся в окне Vаluе: Т(А).a
Uвsзý : lýопlс рЁiъiпнэсэм:r

Рис. 6

8.5.17. Записать значение времени в начальной точке Т6(А), мкс.

8.5.18. Спустя 10 минуг записать значение времени Тl(А), мкс.

8.5.19. Вьrчислить откJIонение по горизонтали ДТr по формуле:

ATt : То(А) - Тl(А), мкс (5)

где Т(А) - зЕачение времени в начальной точке, мкс

Tr(A) - значение времени спустя 10 минр, мкс

8.5.20. Спустя еще 10 минуг записать значение времени Т2(А), мкс.

8.5.21. Вьrчислить откJIонение по горизонтzrли ATz по формуле:

ATz: То(А) - Т2(А), мкс (6)

где То(А) - значение времени в начальной точке, мкс

Tz(A) - значение времени спустя 20 минут, мкс

8.5.22. Спустя еще 10 минуг записать значение времени Тз(А), мкс.

8.5.2З. Вычислить откJIонение по горизонтали ДТз по формуле:

АТз : То(А) - Тз(А), мкс (7)

где Т(А) - значение времени в начальной точке, мкс



Тз(А) - значение времени спустя 30 минут, мкс

8.5.24. Вьтчислить стабильность по горизонтЕrли по формуле:

ДТ: mах(АТ1, АТ2, АТз), мкс (8)

где ATr - откJIонение по горизонтttли спустя 10 минр, мкс

ATz- откJIонение по горизонтали спустя 20 минуг, мкс

АТз - откJIонение по горизонтЕUIи спустя 30 минуг, мкс

8.5.25. Вкгпочить дефектоскоп от полностью зарffкенного аккумулятора и повторить
пункты 8.5.2-8.5.24.

8.5.26. Записать значения стабильности зондирующего импульса по вертикали и по
горизонтали в протокол.

8.5.27. Подключить разветвитель <Sonotron 64 channel splitter> из комплекта дефектоскопа к
рд}ъему канала фазированной решетки, как это покд}tlно на рисунке 7.

Рис.7. Подключение ршветвитеJIя.

8.5.28. Вместо разъема стандартного ультрtlзвукового канала использовать любой

рч}зветвитеJш.

8 . 5 .29 . Установить следующие настройки лефекгоскопа:

Таблица 7

рЕц}ъем

Параметр Display Delay установить таким образом, тгобы вершина максима:lьной
отрицательной полуволны синусоидального импульса находилась посередине развертки.

Filter = оN
Filiеr Low = 4l/|Hz
Filtеr Hýh = бMHz
Display = рр

aSwitch = оN
a-Width = 0.5 mm

Rапgе = 2.5 mm
US Velocity = 2000 m/s
DisplayDelay= _}ls

Pulser Mode = ýINGLE
РRF = 500 Hz

DAC Mode: оFF Measuring Mode = Тор Start = 1

Aperture = 1



Параrrлетр Gain установить таким образом, чтобы амплитуда импульса установилась на

уровень 80-85 %.
Изменяя параметры aStart и aThreshold добиться пересечения максима-пьной отрицательной
полуволной синусоидального импульса порога.
8.5.30. Параметр MeasValue установить равным Н(А).
8.5.31. Повторить пункты 8.5.6 - 8.5.13.
8.5.32. Параметр MeasValue установить равным Т(А).
8.5.33. Повторить пункты 8.5.17 - 8.5.24,
8.5.34. Повторить пункты 8.5.28 - 8.5.33 дJuI всех разъемов разветвитеJuI.
8.5.35. Записать полr{енные данные в протокол.
8.5.36..Щефектоскоп считается прошедшим операцию поверки с положительным

результатом, если измеренные значения стабильности зондирующего импульса по
вертикали и по горизонтали соответствуют таблице 8.

Таблица 8

8.6 Опреdапенuе duапазона u абсолюmной поареIаносmu uзмеренuя врелrенньrх

uнmервшлов

8.6.1. Вьшолнить соединения по схеме, указанной на рисунке 8.

8.6.2, Убедиться, что на входном канале дефектоскопа отсутствует напряжение (либо не

превышает 3,5 В). В противном слrIае использовать ограничитель напряжения
(схема - приложение А)

Рис.8

8.6.3. Днализируемый сигнал - синусоида_пьный сигнал на экране дефектоскопа В

режиме А-скана.

8.6.4. Вклю.*lть дефектоскоп от сети и выполнить следующие обязательные настройки
Таблица 9

Наименование характеристики Значение

Стабильность зондирующего им пульса п о в ерти к али, 0/о t2
Стабильность зондирующего импульса по горизонтали, мкс !0,2

Геrrсратор Осшrшограф



BASIc
Gain = 30 дБ

Reject :0 Yо

US Velocity = 5900 м/с
Rапsе: 8700 мм

PULSER
Рulsеr Mode:
DUAL

РRF = 450 Гц

Pulser Width: 165нс

RECEIVER:

Filter = ВВ

Frеqчепсу = 0.35-35
МГц
Display = Full

GATE А:

aSwitch: ON

аТhеrshоld:20Yо

8.6.5. Остальные настройки несущественны.

8.6.6. По.гryчить синусоидальный запуск.lющий сигнал на вьгходе генератора Tektronix
АFG3022, содержащий 1 полную волну на частоте 2r5JNлHz,, с задержкой 0 мкс.
Характеристики запускающего сигнttла отслеживается в канале 2 осциллографа
Tektronix TDS-2012B.

8.6.7. Выставить амплитуду сигнаJIа на экране дефектоскопа 80 О/о экрана.

8.6.8. Установить следующие настройки:

о aStart и aWidth (начало и ширина строба А, подменю GATE А) в стробе А
устанавливаются таким образом, чтобы анализируемый сигнtш попадал в строб А;

о Meas VаIче = Т(А) (время пробега эхо-сигнала, попЕlвшего в строб А с yleToM
задержки призмы РrоЬе Delay, мкс, попавшего в строб А, подменю MEASURE);

8.6.9. Записать время пробега эхо-сигнЕlла Т9 при задержке генератора 0 мкс.

8.6.10. Изменять задержку Т на выходе генератора Tektronix АFG3022 одновременно с
изменением начала строба А aStart (подменю GATE А) и развертки (Range),
добиться чтобы анализируемый сигнал попадал в строб А. Установить задержку Т,
равную 20 мкс.

8.6.1 1. Записать значенпя измеренного временного интерв{rла Т(А) для сигнала, попавшего в строб
А.

8.6.12. Рассчитать абсолютную погрешность измерения временньж интерваJIов по формуле:
АТ= Т(А) - Tg - Т, мкс (9)

где Т(А) - значение измеренного временного интервала, мкс
Т - задержка на вьгходе генератора, мкс

тб - время пробега эхо-сигнала при задержке генератора 0 мкс, мкс

8.6.13. Повторить пункты дJIя задержек 50, l00, 200, 500, l000, 2000, З200 мкс.

8.6.14. .Щефектоскоп считается прошедшим операцию поверки с положительным

результатом, если измеренные значения диапазона и абсо.гпотной погрешности
измерения временньгх интервiIлов соответствуют таблице 10

Таблица10

Наименование характеристики Значение
Диапазон измеDения временньж интервЕlлов, мкс от 0 до 3200
Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерения
временньгх интервалов, мкс

* (0,005t + 0,1),
где t - измеренное
значение временного
интервала



8,7 Опреtепенае duапазона u абсолюmной поzрелцносmа азмеренuя оmноuленuя

uuплumуd cu?HaJlot

8.7.1. Выполнить соединения по схеме, указанной на рисунке 4.

8.7.2, Анализируемый сигнал - синусоидальный сигнал на экране дефектоскопа в

режиме А-скана.

8.7.З. Включить дефектоскоп от сети и выполнить следующие обязательные настройки

Таблица 1 1

8.7.4. Оста-rrьные настройки несущественны.

8.7.5. Полуrить синусоидальньй запускtlющий сигнал на вьIходе генератора Tektronix
АFG3022. Запускшощий сигнал, содержащий 5 полньп< вопн на частоте 2 МГц,
отслеживается в канале 2 осциллографа Tektronix TDS-2012B.

8.7.6. На генераторе Tektronix АFG3022 перевести единицы измерения в дБ и установить
tlп4плитудуА=30dВ.

8.7,7. Установить следующие настройки дефектоскопа:
о Display Delay (задержка экрана, подменю BASIC) выставJuIется таким образом

чтобы анализируемый сигн€tл оказался в середине экрана дефектоскопа;
о aStart и aWidth (начало и ширина строба А, подменю GATE А) устанавливЕtются

таким образом, чтобы в строб А попали три средние положительные полуволны
анализируемого сигнала;

о Meas Vаlче = V(А) (амплитула превышения порога строба А сигналом, попавшим в
строб А в дБ, подменю MEASURE).

8.7.8. Амплитуда синусоидaulьного запускающего сигнала на вьIходе генератора Tektronix
АFG3022 настаивается так, чтобы полrIить А-скан высотой в 50 Yо экрана
дефектоскопа.

8.7.9. Уменьшить ап,rплитуду А сигнала генератора Tektronix АFG3022 на 10 дБ,
компенсируя его увеличением усиления дефектоскопа Gain и отслеживать
аN,rплитуду превышения порога строба V(А).

8.7.10. Рассчитать абсолютrтуlо погрешность измерениJI временных интервалов по формуле:
ДА=V(А)-А,дБ (10)

где V(А) - амплитуда превышения порога строба А сигна_шом, дБ
А - амплитуда сигнала генератора, дБ

8.7.11. Повторить пункты 8.7.9 - 8.7.10, уN{еньшtш чlмплитуду А сигна-rrа генератора на20,
30,40, 50, 60 дБ.

8.7.12. Записать пол)пlенные результаты в протокол испытаний.

8.7. 1 3.,,Щефектоскоп считается прошедшим операцию поверки с положительным

результатом, если измеренные значения диzшtвона и абсолютной погрешности
измерения отношения illuплитуд сигналов соответствуют таблице 12

BASIc

Gain:30 дБ

Reject :0 О/о

US Velocity:2000 м/с
Ranse:5 мм

PULSER
Pulser Mode =

DUAL
PRF: 1000 Гц

RЕСЕIVЕR:

Filtеr: ВВ

Frequency:0.35-35 МГц
Display: RF

GATE А:

aSwitch: ON

aThershold:SO Yо



наименовчlние характеристики Значение

Диапазон измерения отношения ап.rплитуд сигна-гrов, дБ от 0 до l00 дБ
Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерения
отношения ап,rплитуд сигналов, дБ

*(0,2+0,02N) дБ,
где N - усиление на входе
приемника

Таблица 12

8.8 Опреdеленuе абсолюmной поzреulносmu uзмеренuя zлубuньt залеzанuя

dефекmов а mолtцuньt uзdелuй

8.8.1. Нанести на поверхность контрольного образца Jtlb2 контактную
жидкость (масло трансформаторное ГОСТ 982-80, глицерин ГОСТ 682З-77 или другую,
предусмотренную в соответствии с Руководством по эксплуатации).

8.8.2. Опрелеление абсо.гпотной погреrrlности измерения гrryбины проводlтся
с помопью контроJIьного образца ]ф2.

8.8.3.

Таблица 13

Установить следующие парап{етры дефектоскопа:

На поверхность контрольного образца Jф2 нанести контактную жидкость.

установить
преобразователь
MSEB 2 (Е) или
п|12-2-1612_мSЕв2
на контрольный
образец J\Ъ2 как
покtlзчlно на рисунке

Выполнить следующие настройки :

о Gain (текущее значение усиления, дБ, в подменю BASIC) должно быть настроено
таким образом, тгобы высота первого эхо-сигнала составJuIла 80 -85 % экрана;

о Display Delay (Текущее значение задержки экрана, мс, подменю BASIC)
устанавливается таким образом, чтобы первый эхо-сигнЕlл находится по середине
экрана;

о РrоЬе Delay (Текущее значение задержки ПЭП, мкс, подменю MEASURE)
подбирается таким образом, чтобы получить в окне измерений Vаluе: Т(а):20 мкс.

8.8.4. Установить Meas Vаlче=s(а) фасстояние по лrIу дJuI сигнала,
попавшего в строб А в материrtле со скоростью ультр:tзвука US Velocity, мм, подменю
MEASURE), затем вьшолнить последовательно :

BASIC:
US Velocity =

5950 м/с
Range = 120 мм

PULSER
Tuning=No
Рulsеr Mode = DUAL
Damping =1000 О
PRF = 500 Гц
Pulse Width:Spike(250pJ)

RECEIVER:
Filter: ВВ
Frequenc52.8-5.2MHz
Display: Full

GATE А:
aSwitch: ON
a-Width: 50 мм
a-Start:30 мм
aThershold= 40 Yо

GATE В: DACДCG/DGS: MEASURE:
bSwitch = оFF Mode: оFF Меаsчriпs Mode: Тор

Meas Value:T(a)



Таблица 14

.Щействительные значения глубины
Но, мм

Начало строба А
aStart, мм

Ширина строба
А aWidth, мм

Развертка
Rапsе. мм

30 (по толщине образца) 15 30 60
41 (отверстие диЕlп{етDом б мм) 30 20 60
59 (по ширине образца) 30 60 l20
210 (по длине образца) 150 90 500

8.8.5. Установить преобразователь на образец ]ф2 и измерить толщину,
ширину и длину образца Нr." в мм, фиксируемую в окне значений Vаlче: s(a).

8.8.6. Рассчrгать абсолютную погрешность измерения г.гцzбины залеганиrI дефектов по
формуле:

АА= s(a) - Н, мм (1l)
где s(a) - измеренное значение, мм
Н - значение, укOзанное в протоколе поверки на контрольньй образец }Ф2, мм
8.8.7 Нанести на поверхность образца с толщиной l мм из комплекта KMT176M-I

контактную жидкость (масло трансформаторное ГОСТ 982-80, глицерин ГОСТ 682З-77 или
другую, предусмотренную в соответствии с Руководством по эксплуатации)

8.8.8 Повторить пункты 8.8.3 - 8.8.5 для образца с толщиной 1 мм из комплекта
KMTl76M-l.

8.8.9 РаССЧитать абсолютную погрешность измерениятолщины изделия по формуле:
АА= s(a) - Н, мм (l2)
где s(a) - измеренное значение, мм
Н - значение, указанное в протоколе поверки на комлект образцов

кМТ176М1, мм
8.8.10 Повторить пункты 8.8.7 - 8.8.9 для образцов из комплекта КМТ176М_1 с

толщиной 50, 100,200,300 мм.

8.8.11 ,.Щефектоскоп считается прошедшим операцию поверки с положительным
результатом, если измеренные значения диапtr}она и абсолютной
погрешности измерения глубины залегания дефектов и толщины изделий
соответствуют таблице l5

Таблица 15

Наименовtlние характеристики Значение
Прелелы допускtlемой абсо.гпсrпrой погрrrшrости I,I'змерения

гlryбшrы заJIеftlниrI дефекюв и юJпIцдш издешлi, t"п,t

+(0,0l5H+0,05),
где Н - измеренное значение
г.тryбины залегания дефекта или
толщины изделия



8.9. Опреdеленuе duапазона рабочuх часmоm прuемнuка.

8.9.1. Выполнить соединения в соответствии со схемой на рисунке 9.

Генератор АFGЗ022 ТеНrопiх тDS-2012Е

д\,
l't/ l

ftfir.

Ф

Рис.9
Анализируемый сигнал - постоянньй синусоида_ltьный сигнtш от вьtхода линейного

усилителя дефектоскопа

8.9.2. Установить следующие параметры

Таблица 16

BASIC l PULSER RECEIVER:
Gain = 30 дБ l Рцlsеr Mode=DUдL I Filter: оFF. Displav: RF

Остальные настройки несущественны и могут быть установлены произвольно.
8.9.3. Полутить синусоидzrльный сигнllл CW на вьIходе генератора АFG3022. Амплитуда

и частота сигнала отслеживчlются по каналу 2 осциллографа TDS_2012B и должны
быть 3r5 В и 1 МГц соответственно.

Найти новое значение фактора затухания Ag, изменяя illuплитуду генератора АFG3022
до поJryчения значениrI чlп,{плитуды анализируемого сигнала в б40 мВ, отслеживtul в канале
1 осциллографа TDS-2012B фисунок l0).



Рис. 10 Типичный вид экрана осциллографа после выполнения всех укозанных выше
действий

8.9.4. Изменять частоту сигнала на генераторе АFG3022 в диаrlазоне от 200 кГц до 1 МГц
с шzгом 100 кГц, в диапазоне от 1 МГц до 25 МГц с шагом tr МГц.

flопускается выполнять проверку в ограниченном диапазоне частот - от 0,2 до
19 МГц включительно. Поверку в диапазоне свыше 19 до 25 МГц выполнять
исключительно с применением соединительных кабелей RGzlЗ из комплекта
поставки дефектоскопа.

8.9.5. ,Щля каждого нового значеIIиJI частоты убедиться, что ап{плитуда исходного сигнала
именно 3r5 В. Если это не так, настроить аN,rплитуду исходного сигнапа на 3r5 В с
помощью генератора АFG3022.

8.9.б. После поJryчениJI tlмплитуды основного сиЕусоидчtпьного сигнала в 3r5 В на вьD(оде
генератора АFG3022 найти значение фактора затухttЕия Ai , изменяя сопротивпение
на магазине затухrшия дпя получения,lмплитуды анализируемого сигнала в 640 мВ.
Затем устtlновить усиление Gain дефектоскопа (подrленю BASIC) таким образом,
тгобы анализируемьй сигнал имел высоту 80% экрана. Настроить раlвертку Range
так, чтобы улуiltrить представление анализируемого сигнtlла на экране. Значение

усиления Gain при частоте l МГц используется дJuI нормzlпизации фисунок 11).



8.9.7. Вьшолнить пункты 8.9.5 - 8.9.6 для каждого значения частоты, зtlписываJI

устtlновленное значение усиления Gain в протокол

8.9.8. Нанесите полуIенные значения усиления Gain на приведенIIый ниже график.

1 2 З 4 5 ý 7 8 91О111213t41516171819ZОZl2Z23242526Z72829ЗО3132 Частота,МГц

**TypicaI

-махýмiп

Рпс.l2

8.9.9. Убедиться, что дJuI кахдой устЕtновленной частоты полrIенные значения усиления
не отличаются от значения, соответствующего среднему графику рисунка 12, более
чем на 3 дБ. Для удобства на рисунке 12 нанесены JIинии, огрtlниtlивающие область
* 3 дБ от среднего графика.

8.9.10.,Щефектоскоп сtIитается прошедшим операцию поверки с положительным
результатом, если диrшtвон рабо.п,rх частот соответствует диЕlпчlзону от 0,2 до
25 МГц (для ограниченного диап€вона частот - от 0,2 до 19 МГц).



9. Офрмлеппе результатоа повсркЕ
9.1 Резуrьтаты пов€рrg зiшосятся а цютокол (ркомсвдlемая фрrrа пртокола

поверкt - прЕложеаие Б мсго.шкIt поверt<и). Проrоtол может храr{rтьсlr gа эпектроЕЕш{
EocETeJUrx,

9.2 При подо]rqтельЕьD( результатах поверки оформллот свцдеIельство о поверкс в
уставовJrеgЕой фрrrе, ваносгrcя зЕак поверки в cooTBcTcTBliп с прrlказом Мшпрlrторга
Россив от 02.07.2015 }Фl8l5.

9.З ПрЕ отщатеJыrъD( результатаr( поsеркп, сЕстема прЕ}ваеIся Ееrlрпгодrым к
грrt{еЕенllю я Еа lIего вьцаетс, ЕзвещеЕЕе о llеприrcдlоста с указаяrем црtпIrп
ЕепригодIости в соответствпи с прЕказом Мшромгорга Россш от 02.07.2015 Лsl8l5.

исцоlшитеlпл:

Нача.rьввк mдела
Фryп (ВнииоФи},

НачльIrик с€кюра МО НК
отдедs испыгашй Е с€ртпфп(ащ
Фryп(8нииоФиr)

А,в. иваЕов

, ,Щ.С. KpafuoB



Приложение А

ЭлектрическruI принципиальнzuI схема ограничитеJuI

Перечень элементов ограничитеJuI предстttвлен в таблице 17

Устройство и принцип действия ограничителя:
Ограничитель tlмплитуды зондирующих импульсов собран на кремниевьIх диодах VDl,

VD2 по схеме двухстороннего ограничителя и обеспечивает Еtмплитуду вьIходного
сигнала не более 5 В при входном сигнtше не более 600 В.

Ограничитель собирают в экранировЕtнном корпусе. При измерениях в цепях с
напряжением более 300 В движок потенциометра устанавливают в положение 10 кОм.

Таблица 17

Позиция наименование количество
Rl МЛТ-0,5 820 ом + 5уо

ожо.467.180 ту
l

ю МЛТ-0,25 10 ком + 5о/о

ожо.467.180 ту
1

Rз СП42аВС-2-1,210 ком
ожо.468.045 ту

l

vDl, VD2 Диод КД522АдРЗ.363.029 ТУ 2

xl,x2 Розетка СР-50 - 7зФ
вро.364.ото ту

2



Приложение Б

протокол

первичной / периодической поверки
от( > 20 года

Средство измерений:
наименовaлние (-и, тип (если в состав Lи входtfг несколько автономных олоков,

ю приводят их перечень (нммонования) и типы с разделением знаком (косая дробь>> / )

Зав. J\Ъ J\Ъ/]ф
заводские номера 0локов

Принадлежащее
Наименование юридического лицц ИНН

Поверено в соответствии с методикой поверки

Flilименование документа на поверку, кем угверlltлен (согласовalн), дата

С применением этtlпонов:

(наименование, заводской номср, разрял к.ласс точноgги или погрешность)

При следующих значениях влияющих факторов:

(приводят перечень и значения влияющих факюров, нормированных в мсюдике поверки)

Полуlены результаты поверки метрологических характеристик:

(приводятданные: требования методrlки поверки / факгически получено при поверк0)

Рекомендации

исполнители:

uредство измерений признать пригодным (или непригодным) длrl применения

подписи, ФИО,
должность


