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1 Общие положепшя
1.1 Настоящая методика поверки распростр яется на томографы ультазвуковые pundit

(да.пее - томографы), изготаlвливаемые компанией кРrосеq SA>, Швейцария, используемые в
качестве рабочих средств измерений, и устанавливает методы и средства первичной и
периодической поверок. Томографы предназначены дIя измерения толщины и контроля
состояния конст}кций из бетона' железобетона, камня при одностороннем доступе к ним.
При контроле состояния конструкчий томографы позвоJIяют обнаружить и измеритъ глубину
расположения: инородньж вк.гпочений, полостей, расслоений и тещин.

1.2 Метрологические характеристики томографов указаны в таблице 1

Таблица 1

1.3 По итогам проведения поверки должна обеспечиваться прослеживаемость при
передаче единицы от ГЭТ 2-2021к средствам измерний.

2 Перечепь операцrrй поверкп
2.1 При проведении поверки должны бьrгь вьmолнены операции, указанные в таблице 2.

Таблица 2 - Пе ьоп iulии по ки

2.2 В слуrае полrIеЕия отрицательного результата при проведении одной из операций
поверку прекращают, а томограф признilют Ее прошедшим поверку.

3 Требовапия к условпям проведепия поверки
3.1 При проведеIrии поверки должны соблюдаться следующие условия
- температура окр}скalющего возд}ха от 15 до 35 'С;
- относительнм вJIФкность окружающего воздуха не более 80 О%.

Нмменование характеристики Значение
,Щиапазон измерений толщины, мм от 50 до 600

Пределы допускаемой абсолютной погрешности
измерений толщины, мм, где Х - измеряемая
толщина, мм

+ (0,05.х + 10)

.Щиапазон измерений глубины расположения дефекта
(возлушный цил}пrдр диаметром 20 + 2 мм, длиной не
менее 200 мм)

от 40 до 440

Пределы допускаемой абсолютЕой погрешности
измерений глубины расположения дефекга, мм, где Н
- измеряемая глубина, мм

+ (0,05.н + l0)

обязательность выпоJIнения
операций поверки при

периодической
поверке

Номер пункга
методrки
поверки первичной

поверке

Наименовапие операции поверки

Да7 ,]а1 Внешrмй осмотр томографа

да Да8
2 Подготовка к поверке и опробование
томографа

да Да
3 Проверка прогрzlIt{много обеспечеЕия
томографа

Даl0 да
4 Определение метрологических характе-

ристик и подгверждеЕие соответствия
томографа метрологическим требованиям

Да11 да5 Оформление результатов поверки

9
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4 Требоваппя к спецпаJlпстам, осуществляющим поверку
4.1 К работе допускаются лица, имеющие среднее или высшее техническое образовшrие

и аттестованные в качестве поверителJI в даняой области измерений, обученные правилам
техники безопасности и полностью из}пlившие руководство по эксплуатации (далее - Рэ)
томографов и пастоящ},ю методику поверки.

5 Метрологпческие п технпческие требования к средствам поверки
5.1 При проведении поверки должны быть применепы средства] указанные в таблице 3.

Таблица 3 - Пе ень с ств по ки

5.2 Применяемые средства поверки должЕы бьпь поверены.
5.3 .Щопускается примеЕение анalлогичньD( средств поверки, обеспечивающих требуемую

точность передачи единиц длины поверяемому томографу.

6.1 При проведении поверки должны быть соблюдены <Правила технической
эксплуатации электроустановок потебителей>, 1твержденные Минэнерго России lЗ яrтваря
2003 года, <Межотраслевые правила по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации
элекlроустановок. ПОТ Р М-Olб-200l)), }твержденяые Министерством энергетики РФ 27
декабря 2000 года и Министерством труда и социального раввития РФ 5 января 2001 гола (с
поправками от 01 шоля 2003 года).

6.2 При проведении поверки должны бьггь соблюдены требования безопасности
согласно ГосТ 12.3.019-80.

7 Внешний осмотр томографа

Номер пункта
методики поверки

Метрологические и технические трбования к
средствам поверки

Перечень

рекомендуемых
средств поверки

8 Средства измерений темпераryры окружающей
среды в диапазоне измерений от l5 до 35 ОС с
абсолютной погрешностью не более + l ОС;

Средства измерений относительной влажности
возд}ха в диапазоне до 80%о с погрешностью не
более *3% .

8,10 Средства измерений дlины по государственной
поверочной схеме. утверждённые при казом
Федерального rгентства по техническому
регулировашию и метрологии Nэ2840 от
29.|220|8 г., применяемые в качестве эталона (с

},казанием наименований этttлонов согласно
локальной поверочной схеме и обозначения
документа её содержащего) в диапазоне измерений
от 40 до 600 мм с абсолютной погрешностью + (2+6)
мм

Набор мер
бетонньтх с
искусственными
дефекгами УПТ1.
рег.}Ф72127-18

Измери-гель
температ,чры и

влажности Flчkе
мод 97 l,
рег.Nо 55259-13

б Требования по обеспечению безопдсности проведения поверки

7.1 . При проведении внешнего осмотра томографа проверить:
- соответствие вЕешнего вида и комплектности требованиям нормативно-технической

докуN{еЕтации (РЭ и описанию типа);
- наличие маркировки, подтверждающей серийный номер;



Рисlъок 1

меры бетонные МБ3, Мм из набора мер бетонньп< с искусственными дефекгами Уптl с
габаритньшИ раiмерaмИ 500х600х200 мм устанавлиВ:lются граньЮ 500х200 м, nu дrч опорньD(
деревянныХ бруска" осИ брускоВ должнЫ бьгrь пара;шеJIьны сторне 200 мм и нllходиться на
расстоянии (100 + 5) мм от каждого из смежньD( рёбер. Устшовка мер показalна на рисунке 2.

Рисунок 2

8.4 ДШ модификациИ Pundit 250 Аrrау переД поверкой зарядить с помощью зарядяого
устройства .rккумуJIяторы матричной антенной решётки (далее МАР) и элеггронного блока
томограф4 для модификаций Pundit PD8000, Pundit PD8050 заряд}rгь с помощью зарядrого
устройства аккlтrrулятор МДР и акц/мулятор ноубука.

8.5 УстановrrгЬ связь меrцУ поверяемым томографом и управляющим устройством в
соответствии с РЭ, а именпо:
- д.llя модификации Рчпdit 250 Аrrау соединитъ МАР с элекцюнным блоком томографа
интерфейсньп,r кабелем (раздел кэксплуатация)) Часть 1 докрлентi <приборы ультразвуковые
Pundit. Рlтоводство по эксILц/атации>. Pundit Аrrау PD - 01РЭ (ла.пее ГЭ)1;
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- отсуtствие ви,щ[мьD( дефеюов и механических повреждений, препятствующих работе
томографа.

7.2 Результаты внешнего осмотра сlштать положительными и продоJDкить поверку, если
вьшоJIЕIIются все вышепеIЕrшсленные трбования.

8 Подготовка к поверке и опробоваппе томографа
8.1 Перед проведением поверки пеобходлмо привести в рабочее состояние средстм

поверки в соответствии с }тазirниями, изложенными в их экспJryатационной докlь,rентации.
8.2 Перл началом поверки поверяемьй томограф и примеItяемы" oprn 

".о 
поверке

средстм поверки должны бьггь вьцержаны в условиJD(, указапньD( в разделе 3 <Условия
пов€ркиD не менее двух часов.

8.3 Меры бетоIrЕые мБl, мБ2 из набора мер бетопньп< с искусственЕыми дефекrамиУПТl с габаритньпrи РаЗМеРаIrrи 500х200х50 мм уст.ш{.lвJшмются грilпью 500х200 "* "а дuа
опорньD( деревянньп< брускц оси брусков должны бьггь парaIJIлельны сторопе 200 мм и на(одиться
на расстояниИ (75 + 5) мм от Каждого из смежньD( фбер. Установка 

"ер 
rrоказаrrч на рисунке 1.
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9 Проверка программшого обеспеченпя томографа
9.1 Проверку програJr{много обеспечения (далее - ПО) модификации томографа Pundit

250 Апау (идентификацию) провод,rть по нижеприведенной методике:
- включить МРА, затем включить электронный блок томографа;
- на экране электронного блока высветится Главное меню, Главное меню томографа

содержит пикгограммы с надписями: Измерение, Установки, Проводник, Система, Информация,
Выход. Кликнув на пиктогр.lмму Информация, открыть экран с данными о серийном номере
прибора, версии коЕlроллера, Еаименования и версии программного обеспечения.

Результаты з {ести в пртокол (приложение А, таблица A.l ),

9.2 Проверку програмшrого обеспечения (да.пее - ПО) молификачий томографа Prrndit
PD8000 и PD8050 (идентификацию) проводить по нижеприведенной методике:

- вкJIючить МРА, затем вкJIючить планшет iPad томографа;
- зaшустить приложение Рчпdit Live Аrrау, в основном меню приложения выбрать кяопку

About, на экран булlт выведены контакгные данные представительств компании и информачия о
наименовiшtии и версии ПО.

Результаты занести в пртокол (приложение А, таблича А,l ),

9.З Результаты проверки ПО модификации томографа Pundit 250 Аrrау считать
положительными, если идентификационный данные ПО соответствуют данным, приведенным в
таблице 4.

Таблица 4
Идеятификационное дalнные (признаки) Значение

Идентификационяое нммеповаIrие ПО Pundit Аrrау
Номер версии (идентификационньй номер ПО)

9.4 Результаты проверки ПО модафикаций томографа Pundit PD8000 и Pundit PD8050
считать положительными, если идентификационные данные ПО соответствуют данным,
приведепным в таблице 5.

Таблица 5

10 Определеппе метрологпческпх характернстпк Е подтверlrценпе соответствпя
томографа метрологическпм требоваппям

l0.1 Проверка диапaвона и определение абсолютной погрешности измерениЙ толЩины
мер бетонньrх томографом модификачии Pundit 250 Апау.

10.1.1 Подготовить томограф и меры бетонные в соответствии с разделом 8 настояЩеЙ

инстр}кции.
10.1.2 Для проверки диапазона измерений и определения абсолютной погрешности

измереЕия толщины выполнIтгь измерения на мерах из набора мер бетонньrх с искусственными
дефекгами УПТl:

1) МБ1 и МБ3 (меры с низкой прочностью бетона);
2) МБ2 и МБ4 (меры с высокой прочностью бетона).
измерения выполнить при толщинttх мер: 50 мм _ нижняя граница диапазона измерений;

600 мм _ верхняя грzrница диatпа}она измерений; 200 и 500 мм - значения внугри диапазона
измерений. Для каждого измерения толпины определить абсошотнуlо погрешность.

Идентификационное дrшные (признаки) Значение

Идентификационное наименование ПО Pundit Апау Live
Номер версии (идентификационньй номер ПО) не ниже 5.1.0

не ниже v.1.0.4
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10.1.3 В соответствии с рarзделом <Прведение измерений>> Части l РЭ определить
скорость уJIьтазвука и смещение IIуJIя.

СМеЩеНИе HyJUI ОпредеJuIется при измерении каждой серии Еtмерений на основе аЕализа
<А cKaHar,

10.1.4 Для измер€Еия толщины 50 мм МАР томографа уст.lповить на рабо.гуrо
поверхность меры МБ1 и.lпr МБ2 (см. рисунок 3).

Устдrошrь следующие зЕаченllя параметров в меrтю <Настройки>r:
. подавление поверхностной воJIны - откJI.;
r стабилизатор В-скала - вкл.;
о церецрыпrе В скапов - 0;
о компенсациrI щrфференциа.llьЕого усиления - вкJI.;
. дополнитеJIьное конешrое усиление 0;
. задержка импульса - 50 мкс.

Установить в экране В-скана скорость ультразв}тъ поJryчеЕную в результате измерения
для данной меры по п. 10.1.3.

Измерения толпдины меры вьшоJIIIять в соответствии с рlч}делом кПроведение измерений>
Части 1 РЭ, прИ измереЕил( проводrтЬ ана.ltиз А-скана; опредеJIить наччшо импуJIьса и точку
оц)aDкеЕItя сипftца на грzlпице меры, поJr}лIить значение толщины вьFштанием первого из
вmрого.

Рисунок 3. Установка МАР томографа на меры МБl,МБ2.
10. 1 .5 Измерения толпц.tны мер бsтонньD( 200, 500 и 600 мм.
Установить следlтощие значения параметров в меню <Настройки>:

о подавление поверхностной воJlны - BKJr.;
о стабилизатор В-скапа - вкл.;
о перецрып{е В сканов - 0;
о компенсация дифференциального усиления - BK.JI.;

. дополнитеJьное конешrое усиление 0;
о смещение нуля - l5 мкс;
о задержка импульса - 8 мкс.

Установить в экране В-скана скорость уJIьтрaIзвука соответствующую материalJlу меры.
ftrя определения абсоrпотной погрешности измереЕItя толщины:
о 200 мм МАР томографа прило)lо,Iть керамическими датшкtl tи к поверхности меры

МБЗ или МБ4, как показано на рисучке 4;
О 500 ММ МАР томографа прило)ю.rть керамическими датчикilIt{и к поверхности меры

МБ3 или ММ, как показано на рисlъке 5;
о б00 мм МАР томографа приложить кераь,tическими дат.мками к поверхности меры

МБ3 или МБ4, как показано на рисунке б.
Установить на экране В-скапа скорость ультразвука, полrrенrтуIо в результате

ИЗМеРеЕИЯ ДtЯ ДаННОЙ МеРЫ ПО п. 10.1.3. Измерения толщшlы вьшоJIIrпь в соответствии с
рiiзделом <Проведение измеренийr> Части 1 РЭ, при измерениrD( проводить анализ А-скана:
определить начurло импульса и Totll(y отрaDкения сигнала на гр{lнице меры, пол)цить значение
толщины вьFштаЕием первого из второго.

мАр
Tol.ofPAoA
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впшмапце: Не забывайте при переходе с одной меры Еа другуо коррекгировать значение
скорости уJIьтразвука.

l0.1.б Абсолотную погрешЕость А1
формуле (t):

Д1 = Тl-Тц, (l)
где Тт - результат измереЕия толщшrы меры томографом, шr;

Тц - пРипИС:lпное значение толщиЕы меры, присвоенное поверяющей организацией
по резуJIьтат:rм последней поверки набора мер бстонньD( с искусствеЕными дефекгами УПТl,
мм.

Результаты занести в протокол (приложение А, таблица А.2).

10.1.7 Результат поверки томоrрафа сtштается положительIlым, есlш абсолютная
погрешЕость каждого измерения толщины меры бегонной меньше и;ш palвHa + (0,05.Х+ l0)
мм, где Х - толщива меры в мм.

Рисунок 4. Устаповка МАР томографа на меры МБ3 и ММ для измерения толщины 200

результата измерения толIщiны вы!Iислить по

мм.

мм.
Рисунок 5. Уставовка МАР томографа на меры МБ3 и ММ для измерения толщины 500

о

о
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Рисунок 6. Установка МАР томографа на меры МБ3 и ММ для измерЕия толщины б00 мм.

l0.2 Проверка диlшазоЕа и определение абсоrпотной погрешности измерний толщины
мер бетонньп< томогрфами модификачий Рчпdit PD8000 и Pundit PD8050.

10.2.1 Подготовить томограф и меры бетонные в соответствии с разделом 8 настоящей
инструкции.

|0.2.2 При проверке диiшазона и определении абсолютной погрешности измерний
толщины мер бетонньп< измерения проводить на мерах из набора мер бетонньтх с
искусствеЕными дефекгами УПТl в соответствии с п. 10.1 .2.

l0.2.З В соответствии с разделом Части 2 <Ка:rибровко РЭ опрделить скорость
ультразв}ка и смещение ЕуJIя.

10.2.4 Опрлелепие абсоJIютной погрешности измереншI толпlины мер бетонньD( 50,
200, 500 и б00 мм.

Измерения толщины выполнять в соответствии с разделом <Проведение измерений с
помощью прибора PD8. Line Sсаru Части 2 РЭ, при измерени.D( прводить анализ Line-cкaнa:
опредеJIить начаJIо импульса и точку отФкеIIия сиrъала на грiшице меры, полrшть значение
толщины вычитalнием первого из второго.

Установку МАР на меры бетонные для опр€деления абсолютlrой погрешности измерения
толщины проводить в зrвисимости от измеряемой толщины след}.ющим образом:

о 50 мм МАР томографа прижать керамическими датчикаь{и к поверхности меры МБl
или МБ2, кiж показано на рисунке 3;

о 200 мм МАР томографа прижать керiмическими датчикaми к поверхности меры МБ3
или ММ, к:ж показд{о на рисунке 4;

о 500 мм МАР томографа прижать керамическими датчиками к поверхности меры МБ3
и.ттrr ММ, как показано на рисунке 5;

о 600 мм МАР томографа прижать керaмическими датчикaми к поверхности меры МБ3
или ММ, как показано на рисунке 6.

Абсоrпотная погрешность измерений вьFIисJIяется по формуле (1).
Результаты занести в протокол (приложение А, таблица А.2).

10.2.5 Результат поверки томографа сtштl}ется положительЕым, если абсоrпотная
погрешность каждого измерсния толщины меры бетонной меньше илi равна + (0,05,Х + l0)
мм, где Х - толщина меры в мм.

10.3 Проверка диaшазона и абсолютной погрешности измерений глубины расположения
дефекта в мерах бgгонных (воздушпый цилипдр ди.lN.{етром 20 мм и длиной 200 мм)

10.3.1 Настройку томографов модификации Pundit 250 Агrау к измерениям провести по
пlнкгу 10.1.4, томографов модификаций Pundit PD8000 и Pundit PD8050 по п. 10.2.3 yl rl.\0.2.4
настоящей методики.

10.3.2 ДIя проверки дiапазона измерний и определения абсоJпотной погрешности
измерений глубины расположеIlия дефекга провести измерения на бsтонпьD( мерах из набора
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МеР беТОННЬП< С ИСКУССтвенными дефекrами УПТ1 в крайних точках зaцвленного диапазона
измерений (40 и 440 мм) и одной точке (l40 мм) в середипе дишrазона (см. рисунок 2):

l) от поверхпости Б до отвер,.тия Nяl (40 мм);
2) от поверхности В до отвертия NФ (l40 мм);
3) от поверхности Г до отверgгия Nэl (440 мм).

в

отв. .I\i92

отв. J{b l

Рисlъок 7 - обозначение торцевьD( поверхностей мер бегонньп< МБ3 и ММ

10.3.3 Измерения по пункry 10.3.2 вьшолнить на 2-х мерах МБ3 и ММ.
10.3.4 При измерению( гrryбины расположения дефекга в сJryчаях 1) 40 мм, 2) 140 мм из

rгуrкга 10.3.2 МАР томографа устанавливается приблизительно в цент грдш, от которой
производитсяизмерениеглубинырасположенияотверстиямодеJIир}.ющегодефект. При
измерении глубины расположенrlя дефеюа в Слl^rае 3) 440 мм из пункта l0.3.2 МДР томографа
устанilвлимется, подобно установке на рисyrrке 5, таким образом, чтобы рабочм часть МАр
нzlходилась над отверстием Jtbl, но не захватывtlла отвертие Nэ2.

Абсолюттrуо погр€шность ДГ РеЗ}ЛЬТаТа измерения глфины расположения дефекта
вытшслить по формуле (2):

Дг=Гт-Гм, (2)
где Гт - результат измер€ния гrryбины расположения дефекга томографом, мм;

гу - приписiшное зпачение глубины расположенЕя дефекта меры, присвоенное
поверяющей организацией по результата},r последпей поверки набора мер бетонньш< с
искусственными дефектами УПТl, мм.

Результаты занести в протокол (приложение А, таблица А.3).

10.3.5 РезульТат поверкИ томографа сtштаgгся положительным, есrпа абсолютная
погрешность каждого измерения глубины расположениJI дефекга в Mep:rx бетонньп< меньше
или prlвHa + (0,05.Н + l0) мм, где Н - расстояния до дефекта в мм.

l1 Оформленпе результатов поверкIl
11.1 Результаты поверки зiшести в протокол. Рекомендуемая форма протокола приведена

в приложении А.

А
Е

г
Б
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11.2 Результаты поверrcr томографа подтвержд:lются сведенn'ями о результатах поверки
средств измерний, вк,Iюченными в Федера.ltьньй информаlионньй фонл по обеспеченrдо
единстм измерний. При отрицательньD( резуjlьтатtlх поверки вьцчlется извещение о
непригодlости, оформленное в соответствии с действ)лощими норматиБньпr,lи док}ментalми.

11.3 ПО зilявлениЮ ыIадеJьца томогрфа иJIи лиц4 предстzвившего его на rloBep*y, Еа
средство измерний вьцается свидетельство о поверке ср€дства измерний, и (шпл) в паспорт
(формуlrяр) томографа вносится зaшись о проведенной оо"ер*", зuверяемая подписью
поверитеJIя и знalком поверки, с указанием даты поверки, или вьцается извещение о
непригодIости к применению средстм измерений.

1 1.4 Нанесение зн:ка поверки на томографы не предусмотено.

Нача.llьник отдела 320 С.М. Гаврилкин

Начмьник лаборатории 3 30 В.А. Пивоваровd*
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Приложение А
(обязательное)

к докумеяту <,rГосударственная спстема обеспеченпя единства rrзмерепий. Томографы
ультрдзвуковые Pundit. Мgтодика поверки)) МП б51-22-088

Протокол J\Ъ_
п ер в и ч н о й i п a р n од, 

" 
a.*,о-й * ua р * 

"
от( ) 20_года

Серийный Л!

Средства поверкп

Нмменование, тип СИ, заводской номер Метрологические характеристики

Условця поверкп

Температура окружающего воздуха

Относительная влажность окружающеfо воздухд

Результаты впешпего осмотра

Результаты опробоваппя

"с

%



Таблица A.l - Проверка программного обеспечения (ПО) томографа

идентификационные дttнные (признаки)

Идентификационное нlшменование ПО

Номер версии (идентификационньй номер) ПО

Таблпцд А.2 - Протокол измереrrпй толщины мер бетонных

Где:
Н1- Номинальное зЕачение толпlины меры, мм
Т1 -Результат измерений толщины томографом, мм
Т" - Толщина меры по свидетельству о поверке, мм
Дт - Абсолютная погрешность результата измерений толцшны меры, мм
.Щ -.Щопускаемм абсоrпmная погрешность, мм

Таблица А.3 - Протокол измерений глубины расположения дефекIов

Меры беmонные МБI, МБ3

Н,, мм Тт, ММ Т",мм Аl,ММ Д, мм

50
200
500
600

Мерu беmонные МБ2, МБ4
50
200
500
600

Мера беlпоннол МБ3
Нr.мм Т",мм Дl,ММ Д, мм

.l0

l40
110

Мера бепонная МБ1
10
110
110
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Значение

l

Тт, ММ
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Где:

Н, - Номинаrьное значение гrryбины расположения дефекг4 мм
Г1 - Результат измерния г.гryбины расположения дефеrгц lrM
г" - Глубина До дефекга по свидетельству поверке, мм
Дг - АбсоrпотНая ЕогрешIlостЬ резуJIьтата измерний гrтубины расположенпя дефкгц мм
.Щ -.Щоrryскаемая абсо,lпотная погрешность, мм

Зак.rrючеппе:

томограф является пригодным (непригодньпr) к применению.

Поверитель _


