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1. оБщиЕположЕния
Настоящая методика поверки применяется для поверки дефектоскопов

ультазвуковых MANTIS (лалее - лефектоскопов), изготавливаемьrх Eddyfi Technologies,
Кшrада, используемых в качестве средств измерений и устaшавливает методы и средства

их первичной и периодической поверок.

1.1 .Щефектоскопы до ввода в эксплуатацию, а также после ремонта подлежат

первичной поверке, в процессе эксплуатации - периодической цоверке

1.2 При поверке долlкна бьпь обеспечеЕа прослеживаемость дефектоскопа к
Государственному первичному эталону единицы длины - метра (ГЭТ 2-202l) в

соответствии с локаьной поверочной схемой д,rя средств измерений параметров

дефектов. Реализация методики поверки обеспечена путем передачи единицы длины
методом сравнения с мерой.

1.3 В результате поверки должны быть подтверждены след},ющие
метологические требования, приведеЕные в таблице 1 .

Табшца l - огические ования к с ств из\1 нии

зЕlвисит от преобразователя

2. ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРЛЦИЙ ПОВЕРКИ
2.1 В таблице 2 приведены операции, обязательные при проведении поверки,

Таблица 2 - оп обязательные п пов ке

Значениеистикинаименование

от 2 до 300l).Щиапазон измерений гrryбины заJIегания дефектов (по стали),
\{}I

+(0,1+0,01.н)
Пределы доrryскаемой абсолютной погрешности измерений
глубины залегания дефектов, мм
где Н - изм нное значение г"-l \l }lины за-]егания де кт

от 2 до 300азон изм ии толщины по стали), мм

+(0,1+0,01.h)
Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений
толщины (по стали), мм

ое значение то.]lщины \l\tгде h - изм

от 1 до 380
.Щиапазон измерений расстояния (координаты) от точки
вьLхода ультразвукового луча до проекции дефекта на

по хность вания, мм

+(0,4+0,02.L)

Пределы допускаемоЙ абсолютноЙ погрепшости измерений

расстояния (коорлинаты) от точки выхода ультразвщового
лг{а до проекции дефекта на поверхность скЕширования, мм
где L - измеренное значение расстоянЕя (коорлинаты) от
точки выхода ультразв},кового лr{а до проекции дефекга на

овalния, ммпо хность с

ведение опе ии иll
периодической

поверке
первичной

поверке
по Il

Номера
п},нктов

методикиНаименование операции

.]а7иитва измвнешний осмо с

.]ада8
Подготовка к поверке, опробование
средства измерений, контроль условий
по ки

,traда9Проверка идентификационньrх данных
ного обеспеченияо

да]а10Определение метрологических
ства измистик с

I

I

l
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-проверка диапазона измерений и
абсолютной погрешности измерений
глубины залегания дефектов и толщины
изделий (при использоваItии прямого
преобразователя)

1 0 l Ja J,a

- проверка диапЕвона измерений и
абсолютной погрешности измерений
глубины зttлегмия дефектов (при
использовании нак.понного
преобразователя)

|0.2 ,]а да

- проверка диапазона измерений и
абсо:потной погрешности измерений

расстояниJI (коорлинаты) от точки выхода
УЗК до проекции дефекта на поверхностъ
скЕширования (при использовании
нак,Iонного ователя)

i 0.з да да

Подтверждение соответствия
метрологическим требованиям

l1 да да

2.2 Проведение поверки отдеJIьньtх измерительных каналов и (или) отдельньгх

автоЕомньtх блоков из состава СИ для меньшего числа измеряемьIх величин иJIи на

меньшем числе поддиапазонов измерений согласно пункту 9 приложения Nл з к приказу

Минпромторга России от 28 августа 2020г. Ns 290'l не предусмотрено. Поверка по п. 10.1

проводится при наJIичии в комплекте поставки прямого преобразователя. Поверка по п.

10.2 и 10.3 проводитсЯ при налиlшИ в комплекте поставки вilкJIонного преобразователя. В

слrlае отрицатеJIьного результата при проведении одной из операций, поверку

дефектоскопа прекращают и дефектоскоп признают не прошедшим поверку,

3. ТРЕБОВЛНИЯ К УСЛОВИМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

3.1ПрипроВедениипоВеркидефекгоскоповдолжнысоблюдатьсяследУюЩие

условия:

- температура окружаюпrей среды

- относительнм влаDкность возд}ха

от плюс 15 до плюс 25"С

от 30 до 80 %.

4. трЕБовлния к спЕIшlллистлм, осущЕствляющим повЕрку

4.1 К проведепию поверки допуск{tются лица, озЕакомившиеся с настоящей

методикой поверки и с эксплуатационной док),ментацией на Си и средства поверки и

работающие в оргalнизации, аккредитованной на право проведения поверки средств

измерений.
4.2 .щля проведения поверки Си достаточно одного поверителя,

5. МЕТРОЛОГИtIЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВЛНИЯ
К СРЕДСТВЛМ ПОВЕРКИ

5.1 При проведении поверки должны примеЕяться средства поверки, указанные

в таблице 3

Таблица 3 - Перечень СИ, применяемьIх при поверке
Перечень рекомендуемых

тв пов кис
Метрологические и технические

cTBa\I поования к с ки.
Операчии
по ки.

I

I

I



пов

теб},тощие
применение

8.2 Средство измерений температуры
окрlrкающей среды: диtlпазон
измерений от +l0 до +30"С, пределы
доrryскаемой абсоrrютной
погрешности *0,5ОС
Средство измерений относительной
влФкности возд}ха: диапазон
измерений до 80 %, пределы
допускаемой абсолотной
по пlности *3 о%

Прибор
комбинированный Testo

608-н1

фег. JФ 53505-13)

Комплект образцовьrх

ультразвуковьrх мер
КМТ 17бМ-1 (сталь
40ХlЗ), (рег. JФ 6578-78),
комплект мер
эквивалентной

ультразвуковой толщиЕы
мэт-з00_40хlз
(рег.No51230-12),

Комплект контроJIьньп
образuов и
вспомогательных
устройств КОУ-2
N966l2-99) (

(рег.
со_2)

Меры толщины материала и глубины
залегания дефектов с диапrц}оном
измерений от 2 до 300 мм, ПГ (0,3 -
0"l)%,
Мера высотой 59 мм, диаметр
искусственного дефекта б мм и 2 мм,

расстояние от рабочей поверхности 1

до дефекта 44 мм.

10.1

Комuлект контро.lьньгх
образчов и

вспомогательных
устройств КОУ-2 (рег.

ХЬ6612-99) (образеч СО-2),
Штангенчиркуль l б EWR

фег. Nч 80645-20)

l0.2 Мера высотой 59 мм, диаметр
искусственного дефекта б мм и 2 мм,

расстояние от рабочей поверхности 1

до лефеюа 44 мм.

Штангенциркуль с диalпазоном
измерен й от 0 до l50 мм, ПГ t0,03
мм

Комплекг контоJIьн bD(

образцов и
вспомогательньIх

устройств КОУ-2 (рег.

Nэб612-99) (образеч СО-2,
со_з

Мера высотой 59 w, диаметр
искусствеЕЕого дефекта б мм и 2 мм,

расстояние от рабочей поверхности 1

до дефекта 44 мм, мера высотой 55

мм

l0.3

примечание - применяемые средства поверки должны быть поверены в качестве

рабочих эталонов

5.2 .щопускается использовать при поверке другие угвержденные g

аттестовtIнные этilлоЕы единиц величин, средства измерений }тверхденного типа и

поверенные, удовлетворяющие метологическим требованиям, }казанным в таб:rице 3,

I

I
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необхолимые дJul проведения повепки 
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б. ТРЕБОВЛНИЯ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ
повЕрки

6.1 При проведении поверки должны бьпь вьшолнены требования
промышленной безопасности, реглit}rентированные на предприятии в соответствии с

действ}тощим зlжонодательством

1. ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ
7.1 Внешний осмот и проверка комплектности, маркировки проводится визуально.

при внешнем осмотре должно быть установлено соответствие дефектоскопов следующим

требованиям :

-отс}тствие на корпусе и преобразователях мехаЕических повреждений (сколов,

царапин), влияющих на эксплуатационные свойства дефектоскопов;

-наJIичие маркировки и заводского номера;

-комплектность дефектоскопа должна соответствовать технической документации.

7.2 ,щефеюоскоп считается прошедшим поверrry, если соответствует выше}казанным

требованиям .

8. ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ, ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИИ,
КОНТРОЛЬ УСЛОВИЙ ПОВЕРКИ

8.1 ПоверяемьЙ дефектоскоп, средства поверки следует подготовить к работе в

соответствии с технической докlrиентацией на них.
8.2 Перед проведением поверки и в процессе выполнеЕия операции поверки

проверяют и контролируют соответствие условиЙ поверки требованиям, приведённым в п,

3 настояцей методики поверки.
8.3. ПровестИ опробование дефектоскопа. При опробовании должны бьrгь

вьшолItеЕы след},ющие операции:
- ,rpo"ap"io работоспособность элементов дефектоскопа и адекватItость выводимой

на дисплей информации.
8-4 ,Щефекгоскоп сlштается прошедшим операцию поверки, если условия поверки

aооruaaar"l-i rребованиям п.З, все элементы дефектоскопа работоспособны.

9 ПРОВЕРКАИДЕНТИФИКАЦИОННЫХДАННЫХПРОГРАММНОГО
ОБЕСПЕЧЕНИЯ

9.1 Дш проверки идентификационньrх даЕных прогр:lммного обеспечения (ПО)

необходтмо нажать кЕопку включения/выключения дефектоскопа и прочитать

идентификационное наименовании и версию По в окяе, которое появляется на экране при

вюIючении дефектоскопа.g.2 .щефектоскоп считается прошедшим операцию проверки, если

идентификационные данные соответств),ют таблице 4,

Таблица 4. Иденти икационяые данные ПО
ЗначениеИдентиф икационЕые ланные (признаки)
cAPTUREИдентификациоЕное наименование По
3.3 и вьтшеНомер версии (илентиф икационньй номер) ПО

I



10 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИИ

10.1 Проверка дпапазона нзмеренrrй п абсолютной погрешности пзмеренпй
г,тубипы залеганпя дефектов и толщины изде,rий (прп использованпи прямого
преобразователя)

10.1,1. Проверка проводится при наличии в комплекте поставки дефеrгоскопа
прямьгх преобразователей с использованием мер толщины КМТ l76M-l (в диапазоне
измерений до l00 мм включ.) и МЭТ-300 (в диапазоне измерений свыше l00 мм).

10.1.2 Выбрать не менее пяти мер, значения mлщины которых равномерно
распределены по проверяемому диапазону измерений.

l0.1.З Провести настройку дефектоскопа в соответствии с РЭ. Установить
параметры, соответствующие подкJIюченному преобразователю.

10,1.4 Измерrть каждую отобранн}ю меру не менее 5 раз. fuя этого необходимо:
l0.1.5 Установить преобразователь на поверхность меры, предварительно нанеся на

нее контактн},ю жидкость. Расположить строб l так, чтобы первый донный эхо-сигнал от
меры пересекал строб в середине, Измевить при необходимости коэффициент усиления
таким образом, чтобы амплитуда сигнала составляла 807о высоты экрана. Зафиксировать
показание дефекгоскопа в положении преобразователя, соответствующем максимальной
амплитуде эхо-сигнала. Повторить процедуру не менее 3-х раз.

l0.1.б ,Щля кокдой серии измерений по формулам (l) и (2) вычислить среднее

арифметическое значение h.о и абсолютную погрешность измерений /.
, XiL, Hih_=-. (l)

п

где hi - рез}льтат i-го измерения, мм;
й - число измерений.

д= hro-h, Q)
где й, - действительное значение меры, мм.

l0.1.7 Щефеюоскоп считается прошедшим операцию поверкиl если пол)ленные

результаты соотвегствуют требованиям, приведенным в таблице 4,

10.2 Проверка дпапазона измеренпЙ rr абсолютноЙ погрешпостп измерепнй

глубины залЪгания дефектов (при использовавип наклонного преобразователя)

10.2.1 Проверка проводится при наличии в комплекте поставки дефектоскопа

накJIонных прБобразователей с использованием контрольного образца Со-2 из комплекта

контольных образцов и вспомогательных устройств Коу-2, Проверку проводить по

следующей процедуре.
l0.2.2 Провести настройку дефектоскопа в соответствии с Рэ, Установить

парамеlры, соответствующие подключенному преобразователю,' 
l0.2,3 Нанести на образец слой контактной жидкости, установить преобразоватлель,

подключенный к элекгронному блоку лефектоскопа, на поверхность образча СО-2 (у

отметки по шкiце са образча, соответств},ющего значению угла ввода преобразователя) и

найти положение преобразователя на поверхности образца, соответствующее

максимальной амплитуде эхо-сигнiulа от отрa;кателя (отверстие диаметром б мм,

распоjrоженное "ч.пуб"п" 
4l мм). Расположить строб l так. чтобы первый донный эхо-

сигнал от меры пересекал стрб в середине. Изменить при необходимости коэффичиент

усилениЯ ,u*"" оЪр*о", чтобы амплитУда сигн:!ла составляла 807о ВЫСОТЫ ЭКРаНа,

iафиксировать показание дефекгоскопа в положении преобразователя, соответствующем

маiсимальной амплитуде эхо-сигнала. Повторить процедуру не менее 3-х раз,

10.2.4 ,Щля каждой серии измерений по формулам (З) и (а) вычислить среднее

арифметическое значение Н* и абсолютную погрешность измерений /,



н (3)

где Н - результат i-го измерения, мм;
и - число измереяий.

Ь= Нrо - Нr, (4)

где 11, - действительное значение глубипы зttлегания дефекта, мм, которое

рассчитывается по формуле (5):

Нэ= Hct- }.оrо
где: Нс1 - глубина зfuIегания отверстия из протокола поверки образца СО-2, мм
d1 - лиаметр отверстия из протокола поверки образча СО-2, мм
0 - угол ввода ультразвукового луча, ...О

(5)

L1

п1

п4 пз
Lg

Рисlнок 1 - расчет действитеJьньD( значений координат дефекта.
l0.2.6 Повторить процедуру дJuI отверстия б мм (dl), установив преобразователь в

положение П4 фис.1) (нижняя рабочая поверхность образча).
10.2.7 Срелнее значение и абсолютн1то погрешность рассчитать по формулам 3 и 4.

.Щействительное значение глубины зzцеганиJI дефекта Нэ рассчитать по формуле 6;

Нэ= Нсо2- н., - }.оrо (6)

где: Нс1 - глубина за,T егания отверстия из протокола поверки образча СО-2, мм
1166_2 - высота образча СО-2, мм
d1 - диаметр отверстия из протокола поверки образца СО-2, мм
о - угол ввода ультазвукового тгуrа, ..."

10.2.8 Измерить при помощи штаЕгенциркуля диамет отверстия d3 и глубину
залегания отверстия Нб (расстояние от нижней рабочей поверхности образча до центра
отверстия 3 (номинальньтм лиаметром 2 мм)).

10.2.9 Повторить процедуру измерений по п. 4.6.3 и расчет среднего значения

глубины и абсолютной погрешности измерениЙ глубины дефекта по формулам 3 и 4.

,Щействительное значение глубинь! залегания дефекта Н, рассчитьвается по формуле
(-|):

IiLrя;
п'ср

\

f,\
La

пэп

dlr,-л.

пэппэп



Нэ= Нсз- }.о.о (5)

где: Н.з - глубина залегания отверстия, измереп}tzUI в п.4.б.8, мм
d1 - диаметр отверстия, измеренный в п.4.б.8, мм
0 - угол ввода ультразвукового rryча, ..."

10.2.10 .Щефектоскоп считается прошедшим операцию поверки, если поJI}чеЕные

результаты соответствуют тебованиям, приведенным в табшлце 4.

l0.3 Проверка дпапазонд измереппй и абсолютной погрешности измерепий
расстояпия (коорлинаты) от точки выхода УЗК до проекции дефекта на поверхшость
сканирования

10.З.l ДJя проверки д{апазона измерений и абсолютной погреuшости измерений
координаты от точки вьгхода УЗК до проекции дефекта на поверхность сканйрования
использовать контрольный образец СО-2 и СО-3. Проверку проводить по след}тощей
процед}ре,

l0.3.2 Провести настройку дефектоскопа в соответствии с РЭ. Установить
параметь], соответствующие подкJIюченному преобразовате:по.

10.3,3 Нанести на образец слой контаюной жидкости, установить наклонный
преобразователь, подкJlюченный к элеlсгронному блоку дефектоскопа, на поверхность
образца СО-2 (у отметки по шка,че crg образца, соответствующего значению угла ввода
преобразователя) и найти положение преобразователя на поверхности обршча.
соответств},ющее максимаъной амплитуде эхо-сигвала от отражателя (отверстия

диаметром б мм и 2 мм,) при ycтдloBкe преобразователя в положения П1, П3 и П4 (рис,1),
Расположить строб l так, тгобы первый донный эхо-сигнал от меры пересекал строб в

середине. Изменить при необходимости коэффичиент усиления таким образом, чтобы
амплитуда сигнЕtла составляла 80% высоты экрана. Зафиксировать показание

дефектоскопа в положении преобразователя, соответств},ющем максима,,lьной амплитуде
эхо-сигн^ла. Повторить процед)rру не менее 3х раз.

10.3.4 Для каждой серии измерений по формулам (5) и (6) вьгIислить среднее

арифметическое значение l"o и абсолютн},ю погрешность измерений /,

l.__ = Ё*Д_ (5)
"ср Tt '

где Li результат Ёго измерения, мм;
и - число измерений.

Д = Lrp - Lu, (6)

где ,Lср-значение расстояния от точки ввода УЗК преобразователя до лефекта,

измереняое дефекгоскопом, мм,
Z, - значевие расстояниJ{ от точкИ ввода УЗК преобразоватеЛя до дефекта на мере СО-

2, которое определяется по формуле (7)
L,= Нд,tgа (7)

Нд действитеrьпое значение глубины залегания oтpФKaтeJur, мм;

о - }тол ввода накJIонного преобразователя, О

10.3.5 Установить ПЭП на середину рабочей поверхности меры СО-3 с

использованием коrrгактной жи.щости так, чтобы метка точки ввода на боковой

поверхностИ преобразовате.:lя cooTBeTcTBoBrUIa положению риски <0> на мере.

10.3.6 НайтИ максимуИ аN{плитуды эхосигЕала для седьмого отрaDкения от

циJIиндрической поверхности меры, с помощью строба измерить и записать показание

расстояния до цилиЕдрической поверхности образца СО-3. При необходимости изменить

времеЕную развертку и усиление дефектоскопа.



Повторить пункты 10.3.5 и 10.3.6 три раза и выtмслить среднее арифметическое
зЕачение Zuru.

Вычислить абсолютн}то погрешность измерений расстоя:япя ZL по формуле
Дl = Цз" - 7 .Нrо_.r. cosa (8)

где Нсо-з высота меры Со-3 из протокола поверки меры, мм,
с - угол ввода ультазвукового луча ...О

l1 подтвЕрждЕниЕ соотвЕтствия срЕдствА измЕрЕниЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

l1.1 .Щефектоскоп считается прошедlrим поtsерку, если по пунктам 7 - 9
соответствует перечисленным требованиям, а пол}п{енные результаты измерений по
пункry l0 соответствуют таблице 1

11.2 В слуrае подтверждения соответствия дефектоскопов меlрологическим
требованиям, результаты поверки считalются положитеJIьньIми и дефектоскопы признают
прйгодным к применению.

11.3 В случае, если соответствие дефектоскопов метрологическим требованиям
не подтверждено, то результаты поверки считаются оlФицательными и дефектоскопы
признают непригодным к применению.

12 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
12,1 Сведения о результатiж поверки (как положительные, так и отрицательные)

передаютсЯ в ФедеральныЙ информационньй фонд по обеспечению единства измерений
(ФиФ).

12.2 Прu положительных результата,х поверки в случае, если по результатам
поверки средство измерений соответствует обязательньп.t требованиям к эталону,
оформляетсЯ протокол поверки и в ФИФ передаются сведения как о СИ, применяемом в
качестве эталона.

12.3 При положительных результатм поверки дополните.цьно по змвлению
владельца средства измерений или лица, представившего его на поверку, вьцается
свидетельство о поверке средства измерений на б}?"tажном носителе. Знак поверки в виде
оттиска клейма и (или) наклейки наносится Еа свидетельство о поверке.

|2.4 Прп оIрицательных результатаD( поверки допоJIнительно по змвлению
владельца средства измерений или лица, представившего его на поверку, вьцается
извещение о непригодности на брлажном носителе.
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