
УТВЕРЖ ДАЮ  
Заместитель директора 

«ВНИИОФИ»
■^РНОЕ

Н. П. Муравская

■ ■' 2015 г.

Г осударственная система обеспечения единства измерений
( %

У становки м ногопарам етрового контроля труб и прутков У М К

М Е Т О Д И К А  П О ВЕ РК И  

МП 056.Д 4-15

Главный м етю лог  
ФГУП « в т  ИОФИ»

С.Н. Негода

« /У » I /SflMyU 2015 г.

М о с к в а  2 0 1 5



СОДЕРЖАНИЕ

1 ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ............................................................................................................ 3

2 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ..................................................................................................................3

3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ...................................................................................................................4

4 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ......................................................5

5 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ..............................................................................................5

6 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ.....................................................................................................................5

7 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ............................................................... .........................................5

8 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ............................................................................................................ 5

8.1 В н е ш н и й  о с м о тр ....................................................................................................................................................5

8.2 И д е н ти ф и ка ц и я  п р о гр а м м н о го  о б е сп ече ни я ......................................................................................... 6

8 .3 О п р о б о в а н и е ............................................................................................................................................................6

8.4 О пределение а м п л и туд ы  генератора  и м п ул ьсо в  в о з б у ж д е н и я ................................................... 7

8.5 О пределение а б сол ю тной  п о гр е ш н о с ти  изм ерения а м п л итуд ы  с и гн а л а ...............................7

8.6 О пределение о ткл о н е н и я  у с та н о в ки  у с и л е н и я ................... ................................................................ 9

8.7 О пределение а бсол ю тной  п о гр е ш н о с ти  изм ерения н а р у ж н о го  диам етра О К ..................10

8.8 О пределение а б со л ю тн о й  п о гр е ш н о с ти  изм ерения  то л щ и н ы  с те н ки  тр уб ы  э хо ­
и м п ул ь сн ы м  м етодом  и  м етодом  св о б о д н ы х  ко л е б а н и й ........................................................................10

8.9 О пределение вер о ятно сти  вы явления деф ектов н а р уш е н и й  с п л о ш н о с т и ..........................11

9 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ.................... ...................................................12

П р и л о ж ен и е  А ............................................................................................................................................................... 13

(Р еко м е нд уе м о е)............................................................................................................................................................13

Приложение Б ................................................................................... ...................................................15

2



1 ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Н астоящ ая м е то д и ка  п о в е р ки  р а спр о стра няю тся  на  у с т а н о в ки  м н о го па р а м е тр о в о го  
ко н тр о л я  тр уб  и  п р у т ко в  У М К  (далее п о  т е кс ту  - п р и б о р ы  ил и  у с та н о в ки ), и з го товл е нны е  
О б щ еством  с о гр а н и ч е н н о й  о тве тстве н н о сть ю  « Н а уч н о -в н е д р е н ч е ски м  пр е д п ри яти е м  
« К Р О П У С » , и устанавливает м етоды  и  средства и х  п е р в и ч н о й  и  п е р и о д и ч е ски х  по в ер о к.

У с т а н о в к и  предназначены  для проведения  не р азр уш а ю щ е го  ко н тр о л я  б е сш о в н ы х  тр уб  
ул ьтр а зв уко в ы м  (У З ), и м м е р си о н н ы м  м етодом , с и спол ьзо ван ие м  т е х н и к и  вращ ения 
п ь е зо э л е ктр и че ски х  преобразователей (П Э П ) в о к р у г  ко н тр о л и р уе м о й  тр уб ы , 
о сущ е ствл я ю щ е й  по ступ ате л ьно е  д в и ж е н и е  через б л о к  р о та ц и о н н о го  ко н тр о л я .

Д е ф е кто ско п  У П Н К  (далее п о  т е кс т у  -  д е ф е кто ско п ), в хо д я щ и й  в изм ер ите л ьны й  
ко м п л е кс  у ста н о в ки , предназначен  для не по ср е д стве нно го  во зб уж д е н и я , прием а  и  о б р а б отки  
У З  си гналов .

У с т а н о в к и  У М К  в ы п у с ка ю тс я  в н е с ко л ь ки х  м о д и ф и ка ц и я х  и  о тл и ча ю тся  ви д о м  и  
типо р а зм е р ом  ко н тр о л и р уе м ы х  объ ектов  ко н тр о л я  (О К )  приве д е ны  в таблице  1.

Таблица

М о д ел ь В и д
О К

Н а р у ж н ы й  
диам етр  
О К , м м

Т о л щ и н а  
с те н ки  
О К , м м

Д л и н а  
О К , 

м м , не 
менее

Ш е р о хо в а то сть  
п о в е р хн о сти  

ко н тр о л и р у е м ы х  
O K , Ra, не более

О ткл о н е н и е  от 
п р я м о л и н е й н о сти  
на  л ю б о м  уч а стке  
ко н тр о л и р уе м ы х  
О К , на  1 м , м м , 

не более

У М К -
17 тр уб ы о т  6 до  17 о т  0,2 до 

4,0 800 2,5 1

У М К -
25

тр уб ы ,
п р у т к и о т  6 до  25 о т  0,2 до 

6,0
800 3,2 1,5

У М К -
65

тр уб ы ,
п р у т к и о т  15 до 90 о т  0,2 до  

22,0
500 3,2 2,5

М е ж п о в е р о ч н ы й  интервал  -  1 год .

2 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

2.1 П р и  пр о ве д е ни и  п е р в и ч н о й  и  п е р и о д и че ско й  п о в е р ки  д о л ж н ы  вы по лняться  
опе р ац ии , у ка за нны е  в таблице  2 .

Т аб лиц а  2 -  О пе р а ц и и  п е р в и ч н о й  и  п е р и о д и ч е ско й  по в е р о к
№
п /п

Н а им енование  операц ии Н о м е р  п у н к т а  
м е то д и ки  п о в е р ки

1 В н е ш н и й  о см отр 8.1
2 И д е н ти ф и ка ц и я  п р о гр а м м н о го  обеспечения (П О ) 8.2
3 О проб ование 8.3
4 О пределение а м п л и туд ы  генератора  и м п ул ьсо в  в о зб уж д е н и я 8.4

5
О пределение а б со л ю тн о й  п о гр е ш н о с ти  изм ерения  а м п л и туд ы  
си гна л а

8.5

6 О пределение о ткл о н е н и я  у с т а н о в ки  уси л е ния 8.6

7
О пределение а б со л ю тн о й  п о гр е ш н о с ти  изм ерения  н а р у ж н о го  
диам етра  О К

8.7

8 О пределение а б со л ю тн о й  п о гр е ш н о с ти  изм ерения  то л щ и н ы 8.8
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№
п /п

Н аим е нова ние  опе р ац ии Н о м е р  п у н к т а  
м е то д и ки  п о в е р ки

с т е н ки  тр уб ы  э хо -и м п ул ь с н ы м  м етодом  и  м етодом  св о б о д н ы х 
ко л е б а ний

9 О пределение ве р о ятно сти  вы явления деф ектов н а р уш е н и й  
сп л о ш н о сти

8.9

2.2 П о в е р ку  средств изм ерений  о сущ е ствл я ю т а ккр е д и то в а н н ы е  в уста н о вл е н н о м  
по р яд ке  в области  обеспечения единства  изм ер е ний  ю р и д и ч е ски е  л и ц а  и  инд иви д уа л ьны е  
п р е д п р и н и м а те л и .

2.3 П о в е р ка  у с т а н о в ки  прекращ ается  в случае п о л у че н и я  о тр и ц а те л ьн о го  результата  
п р и  пр о ведени и  хо тя  бы  о д н о й  из о перац ий , а у с т а н о в ку  п р и з н а ю т  не пр о ш е д ш и м  по в ер ку .

2 .4  П р и  пр о ве д е ни и  операц ии  п о в е р ки  д о пуска е тся  пр о во д и ть  изм ерения  на  м е н ь ш и х  
диапазонах  то л щ и н ы  с те н ки  и  н а р у ж н о го  диам етра О К , а т а к  ж е  п р и  б о л ь ш и х  разм ерах 
вы являем ого  деф екта, п о  ср а вне нию  с у ка за н н ы м и  в т е х н и ч е с ки х  ха р а кте р и с ти ка х , п р и  
вн есе ни и  со о тве тствую щ е й  за пи си  в п р о то ко л  и  свидетельство  о по в е р ки .

3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

3.1 Р еком ендуем ы е средства  п о в е р ки  ука за н ы  в табл ице  2.
3 .2 С редства  п о в е р ки  д о л ж н ы  б ы ть  поверены  и  аттестованы  в уста н о вл е н н о м  порядке .
3.3 П риведенны е  средства п о в е р ки  м о гу т  б ы ть  зам енены  на  и х  аналог, 

о беспечиваю щ и е  определение м е тр о л о ги ч е с ки х  ха р а кте р и с ти к  ус та н о в о к  с треб уем ой  
т о ч н о сть ю .
Т аб лиц а  3 -  С редства  п о в е р ки

Н ом ер  
п у н к т а  (раздела) 

м е то д и ки  
п о в е р ки

Н а им енование  и  т и п  (условное  о бозначени е) о с н о в н о го  или  
в сп о м о га те л ьн о го  средства п о в е р ки ; обозначение  н о р м а ти в н о го  

д о кум е н та , р е гл а м е н ти р ую щ е го  те х н и ч е с ки е  требования , 
м е тр о л о ги ч е ски е  и  о сновны е  те хн и ч е ски е  ха р а кте р и с ти ки  средств

п о в е р ки

8.4

О сциллограф  д в ухка н а л ь н ы й  циф ровой  за п о м и н а ю щ и й  А С К -2 0 6 7  
П ределы  д о п у ска е м о й  о тн о си те л ь н о й  п о гр е ш н о с ти  изм ерения 
а м п л и туд  си гн а л о в  для коэф ф ициентов  о ткл о н е н и я  о т  5 м В /д ел  до 5 
В /дел  - ± 4 %

8.5; 8.6

Гене ра то р  си гн а л о в  п р о и зво л ьн о й  ф орм ы  3 3 2 5 0 А  
С и н усо и д а л ь н ы й  си гн а л  о т  1 м к Г ц  до  80 М Г ц , пределы  д о п у ска е м о й  
о тн о си те л ьн о й  п о гр е ш н о с ти  у с т а н о в ки  ч асто ты  ± 2 -1 0' 6.
Д и а п а зо н  н а п р я ж е н и й  о т  10 м В  до 10 В , п о гр е ш н о с ть  ± (0 ,0 1 -U pp +  
0,0 0 1), где  и рр -  ам пл итуд а  си гна л а  си н усо и д а л ь н о й  ф орм ы  на  частоте  
1 к Г ц  на  н а гр у зке  50 О м , а м п л итуд ная  неравном ерность  (до 10 М Г ц )  ± 
0,1 дБ , (о т  10 до 50 М Г ц )  ± 0,2  дБ

8.5; 8.6

А т т е н ю а то р  ш и р о ко п о л о с н о й  А Т Т -9 0 -0 ,1-95/2 
Д и а п а зо н  частот: о т  0,01 до 30 М Г ц . 
П о гр е ш н о с ть  в диапазонах  ослабления:
0 - 1 9 ,9  д Б - ± 0 , 0 3  дБ ;
20 - 39 ,9  дБ  -  ± 0,05 дБ ;
4 0 - 5 9 ,9  д Б - ± 0 , 1 0  дБ:
60 - 90 дБ -  ± 0 ,20дБ

8.7

О п ти м е тр  го р и зо н та л ь н ы й  И К Г -3
Д и а п а зо н  изм ерения  н а р у ж н о го  парам етра о т  0 до  500 м м . Д и а п а зо н  
изм ерения  в н утр е н н е го  парам етра о т  1 до  200  м м . П ределы  
д о п у ска е м о й  а б со л ю тн о й  п о гр е ш н о с ти  изм ер е ний  ± 0,3 м км

8.8 О п ти м е тр  ве р тика л ьны й  И К В -3
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Д и а п а зо н  изм ерения  о т  0 до 200  м м . П ределы  д о п у ска е м о й  а б со л ю тн о й  
п о гр е ш н о с ти  изм ерений  ± 0,3 м км

8.9
П р и б о р  изм ер ите л ьны й  д в у х ко о р д и н а тн ы й  Д И П -6
Д и а п а зо н  изм ер е ний  о т  0 до  200  м м . П ределы  д о п уска е м о й  а б сол ю тной
п о гр е ш н о с ти  ± 0,002 мм.

4 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ

Л и ц а , до пуска е м ы е  к  пр о ве д е ни ю  п о в е р ки , д о л ж н ы  и з у ч и ть  Р уко во д ство  п о  
эксп л уа та ц и и  (Р Э ) на  у ста н о в ки , а та кж е  э кс п л у а та ц и о н н у ю  д о ку м е н т а ц и ю  на  средства 
по в е р ки .

5 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

5.1 П р и  п о д го то в ке  и  проведении  п о в е р ки  д о л ж н о  б ы ть  обеспечено соблю дение  
тр еб о ва ний  безопасности  работы  и  э ксп л уа та ц и и  для об о р уд о ван ия  и  персонала, 
пр о во д я щ е го  п о в е р ку , в со о тве тствии  с пр и в е д е н н ы м и  тр еб о ва ниям и  б езопасности  в 
н о р м а ти в н о -те хн и ч е ско й  и  э ксп л уа та ц и о н н о й  д о ку м е н та ц и и  на  средства п о в е р ки  и  на 
уста н о в ку .

5.2 П р и  про ве д е ни и  п о в е р ки  д о л ж н ы  соблю даться  треб ования  Г О С Т  12 .3 .019-80  
« И сп ы та н и я  и  изм ерения  эл е ктр иче ские . О бщ ие  требования  б езопасности» .

5.3 О свещ е нно сть  р а бочего  м еста поверителя д о л ж н а  соответствовать  треб ованиям  
С а н и та р н ы х  правил  и  н о р м  С а н П и Н  2 .2 .1 /2 .1 .1 .1 27 8 -0 3 .

6 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ

6.1 П р и  пр о ве д е ни и  п о в е р ки  д о л ж н ы  б ы ть  вы по л не ны  сл ед ую щ ие  усл овия :
-  тем пература  о кр у ж а ю щ е го  во зд уха  (25 ± 10) °С;
-  относител ьная  вл а ж но сть  во зд уха  (30  - 80) % ;
-  атмосф ерное давление (100  ± 4) кП а  [(7 5 0  ± 30) м м  р т .с т .].
6 .2. В н е ш н и е  эл е ктр и че ски е  и м а гн и тн ы е  поля д о л ж н ы  отсутство ва ть , либо  на хо д иться  

в пределах, не в л и я ю щ и х  на  р а бо ту  уста н о в ки .

7 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

7.1 Е сли  уста н о в ка  и  изм ерительная аппаратура  до  начала изм ер е ний  н а хо д и л и сь  в 
кл и м а т и ч е с ки х  усл о в и ях , о тл и ч а ю щ и хся  о т  у ка за н н ы х  в п . 6.1 м е то д и ки  п о в е р ки , то  
у с т а н о в ку  н у ж н о  вы держ ать  п р и  э ти х  усл о в и я х  2  часа и  средства  п о в е р ки  вы держ ать  не 
менее часа, ил и  врем ени , у ка за н н о го  в э ксп л уа та ц и о н н о й  д о ку м е н та ц и и  на  по вер яе м ую  
у с т а н о в ку  и  средства по в е р ки .

7.2 П еред проведением  п о в е р ки , средства п о в е р ки  и  у с т а н о в ку  п о д го т о в и т ь  к  работе в 
со о тве тстви и  с РЭ  средств п о в е р ки  и  РЭ на  уста н о в ку .

8 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

8.1 Внешний осмотр
П р и  внеш нем  осм отре  д о л ж н о  бы ть  установл ено  соответствие  у с т а н о в ки  сл ед ую щ и м  

требованиям :
-  ко м п л е ктн о с ть  поверяем ого  пр и б о р а  в со о тве тстви и  с те х н и ч е с ко й  д о кум е н та ц и е й ;
-  о тсутстви е  м е х а н и ч е с ки х  п о в р е ж д е н и й  у с т а н о в ки  и  ее частей , ц ел остность  

со е д и ни тел ьны х кабелей и  преобразователей;
-  наличие  м а р ки р о в ки  у с т а н о в ки  на  э л е ктр и ч е ско м  ш каф у, на л ичи е  знака  

у тве р ж д е н и я  т и п а  на  м а р ки р о в о ч н о й  б и р ке ;
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8.2 Идентификация программного обеспечения
8.2.1 В к л ю ч и т ь  пи та н и е  у с т а н о в ки  со гласно  р у ко в о д с т в у  п о  э ксп л уа та ц и и  (Р Э ).
8.2.2  П осле за п уска  п р о гр а м м ы  р е ги стр а ц и и  и  хр а н е н и я  результатов ко н тр о л я , на  экр а н  

вы во д иться  о кн о , с вы бо р ом  р е ж и м а  работы  и  ука за ни е м  наим ено вани я  и  версией П О , 
р и с у н о к  1 .

Р и с у н о к  1 - О кн о  вы бора  р е ж и м а  работы  
8.2.3 У с т а н о в ка  считается  п р о ш е д ш е й  о п е р а ц и ю  п о в е р ки  с по л о ж и те л ьн ы м  

результатом , если и д е н ти ф и ка ц и о н н ы е  данны е П О  у с т а н о в ки  со о тв е тств ую т  значениям , 
пр и в е д е н н ы м  в таблице  4.

Т аб лиц а  4 - И д е н ти ф и ка ц и о н н ы е  данны е П О  де ф е кто ско па

И д е н ти ф и ка ц и о н н о е  
наим енование  П О

Н о м е р  версии  
(и д е н ти ф и ка ц и о н н ы й  

ном ер ) П О

Ц иф р о во й  
и д е н ти ф и ка то р  П О  

(ко н тр о л ь н а я  
сум м а  и сп о л н яе м о го  

ко д а )

А л го р и т м
вы чи сл е ния
ц иф ро вого

ид енти ф и ка тор а
П О

У М К -1 7 4 .2 .0 .0  и  вы ш е - -

У М К -2 5 1.1.0.30 и  вы ш е - -

У М К -6 5 1.0.0.23 и  вы ш е - -

8.3 Опробование
8.3.1 П осле в ы п о л н е н и я  п у н к т а  8.2.1 в к л ю ч и т ь  пи та н и е  пр и в о д о в  вращ ения.
8.3.2  П р о ве р ить  р а б о ту  систе м ы  п о д а чи  О К .
8.3.3 С  п о м о щ ь ю  вентил ей  уста н о ви ть  давление воды  в бл о ке  а ку с т и ч е с ко го  ко н тр о л я  

разм еров (Б А К Р )  и  блоке  а ку с т и ч е с ко го  ко н тр о л я  с п л о ш н о сти  (Б А К С ), доста то чно е  для 
подавления  а ку с т и ч е с ки х  по м ех . Н али чи е  а ку с т и ч е с ки х  по м е х  ко н тр о л и р о ва ть  п о  э кр а н у  П К  
д е ф е кто ско па  п о  н а л и ч и ю  (и сче зн о в е н и ю ) х а о ти ч е с ки  п о я в л я ю щ и хся  и м п ул ьсо в  о т  
п у зы р ь ко в  воздуха .

8 .3 .4  П одать  сж а ты й  во зд ух  на  уста н о в ку , о ткр ы в  ве нтил ь  п о д а чи  воздуха . У с та н о в и ть  
давление во зд уха  в систем е у с та н о в ки  (0 ,45 ± 0 ,15 ) М П а  с п о м о щ ь ю  р е гул ято р а  давления и  
о тре гул ир ова ть  п о р о г  срабаты вания реле давления во зд уха  в это м  диапазоне, ко н тр о л и р у я  
его  п о  м аном етру.

8.3.5 П р о ве р и ть  р а б о ту  б л о ки р о в ки  в кл ю ч е н и я  эл е ктр одвигателей  вращ ения  р о то р о в  
а ку с т и ч е с ки х  б л о ко в . П р и  о т кр ы т ы х  кр ы ш ка х  а ку с т и ч е с ки х  б л о ко в  д о л ж н ы  загореться
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и н д и ка то р ы  о ткр ы ти я  к р ы ш к и  на  м о н и то р е  П К  упр а вл е ния  м е х а н и ко й , и  д о л ж н о  бы ть 
за б л окировано  в кл ю ч е н и е  двигател ей  вращ ения р о то р о в  а ку с т и ч е с ки х  блоков.

8.3.6 П р о ве р и ть  по зи ц и о н и р о ва н и е  ко н т р о л ь н о го  образца.
8 .3 .7  П р о ве р и ть  р а б о ту  д а тч и ко в  п о л о ж е н и й  в со о тве тствии  с РЭ.
8 .3.8 П р о ве р и ть  р а б о ту  и нф о р м а ц и о н н о -уп р а вл я ю щ е й  систе м ы  (И У С )  в р е ж им е  

ко н тр о л я  тр уб  в со о тве тстви и  с РЭ.
8.3.9  У с т а н о в ка  считается  п р о ш е д ш е й  о п е р а ц и ю  п о в е р ки  с по л о ж и те л ьн ы м  

результатом , если в ы п о л н я ю тся  все о перац ии , у ка за нны е  в п у н к т е  8.3 м е то д и ки  п о в е р ки , и  
наблю дается  ста би л ьны й  си гн а л  о т  преобразователей.

8.4 Определение амплитуды генератора импульсов возбуждения
8.4.1 И зм ерение  разм аха а м п л и туд ы  генератора  и м п ул ь со в  в о зб уж д е н и я  вы п о л н и ть  по  

схеме, представл енной  на  р и с у н ке  2 .

Р и с у н о к  2
8.4.2 В ы б ра ть  пе р вы й  канал  деф ектоскопа .
8.4.3 У с та н о в и ть  сл ед ую щ ие  н а с тр о й ки  в вы б р а нно м  канале деф ектоскопа :

- со вм е щ е нны й  р е ж и м  -  в кл ю ч е н ;
- р азвертка  экр а на  -  20  м кс ;
- за держ ка  экр а на  -  0 м кс ;
- частота  генератора  -  5 М Г ц ;
- ко л и че ств о  пе р ио д о в  генератора  -  1 ;
- дем пф ер генератора  50 О м  -  в кл ю ч е н ;
- дем пф ер п р и е м н и ка  50 О м  -  в ы кл ю ч е н .

8.4.4  И зм е р и ть  осциллограф ом  разм ах а м п л и туд ы  генератора  и м п ул ьсо в  в о зб уж д е н и я  
с разъема « Генератор»  вы б р а н н о го  канала  деф ектоскопа .

8.4.5 П о в то р и ть  о пе р ац ии  п о  п у н кт а м  8.4.1 -  8 .4.4  для всех каналов деф ектоскопа .
8 .4.6  У с т а н о в ка  считается  пр о ш е д ш е й  о пе р а ц и ю  п о в е р ки  с п о л о ж и те л ьн ы м  

результатом , если на  всех ка на л а х  д е ф е кто ско па  разм ах а м п л и туд ы  генератора  и м п ул ьсо в  
в о зб уж д е н и я  не менее 300 В .

8.5 Определение абсолютной погрешности измерения амплитуды сигнала
8.5.1 В ы б ра ть  пе р вы й  канал  деф ектоскопа .
8.5.2 У с т а н о в и ть  сл ед ую щ ие  н а с тр о й ки  в вы б р а нно м  канале деф ектоскопа :

- со вм е щ е нны й  р е ж и м  -  в ы кл ю ч е н ;
- уси л е ние  -  30 дБ ;
- развертка  экр а на  -  20  м кс ;
- за д е р ж ка  экр а на  -  0 м кс ;
- ур о ве нь  п о р о га  а -З оны  -  80 %  вы соты  экрана ;
- начало а -Зоны  -  5 м кс ;
- ш и р и н а  а -Зоны  -  10 м кс ;
- дем пф ер генератора  50 О м  -  в ы кл ю ч е н ;
- демпф ер п р и е м н и ка  50 О м  -  в кл ю ч е н ;
- ф ильтр -  в ы кл ю ч е н ы ;
- д е те кто р  -  п о л н ы й ;
- В Р Ч  -  в ы кл ю ч е н о .
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8.5.3 П о д к л ю ч и т ь  вы б р а нны й  канал  д е ф е кто ско па  к  вн е ш н е м у  ге нер а то ру  п о  схеме, 
п р и в е д е н н о й  на  р и с у н ке  3. В х о д  си н х р о н и за ц и и  генератора  п о д к л ю ч и т ь  к  разъем у генератор  
канала д е ф е кто ско па  через аттеню атор . Д л я  за щ и ты  вход а  с и н х р о н и за ц и и  генератора  о т  
в ы с о ко го  н а пр яж е н и я , п о с ту п а ю щ е го  с канала  д е ф ектоскопа , п р и м е н и ть  со гл а сую щ е е  
устр о й ств о , схем а  ко т о р о го  представлена в п р и л о ж е н и и  Б к  м е то д и ки  по в е р ки .

Р и с у н о к  3
8.5.4  У с та н о в и ть  на аттеню аторе  начальное за туха ние  1 дБ.
8.5.5 У с та н о в и ть  начальны е парам етры  генератора  си гна л о в :

- ф орма си гн а л а  -  си н усо и д а л ь н ы й ;
- р е ж и м  работы  -  па ке т ;
- ко л и че ств о  пе риодов  -  о д и н ;
- с и н х р о н и за ц и я  -  внеш няя ;
- частота  -  2 М Г ц ;
- вр е м е нно й  с д в и г  ус та н о в и ть  та ки м  образом , ч то б ы  пр и н и м а е м ы й  си гн а л  находил ся  

на  середине ра зве ртки  экр а на  деф ектоскопа ;
- а м п л и туд у  си гна л а  на  вы ходе  генератора  уста н о в и ть  та ки м  образом , ч то б ы  уровень  

си гна л а  на  экране  де ф е кто ско па  составил  80 %  вы соты  экр а на  (н а  ур о вне  срабаты вания 
по р о га ).

8 .5 .6  И зм е н ять  ступе н ча то  а м п л и туд у  си гн а л а  на  а ттеню аторе  со гласно  таблице 5.
Т аблица  5

З атухание , дБ Н о м и на л ьно е  значение  (А уст) 
в ы х о д н о го  н а пр яж е н и я , %  о т  п о л н о й  

вы соты  экр а на

+  1 90

0 80

- 2 64

- 4 50

- 6 40

- 8 32

- 10 25 .

- 1 2 20

- 1 4 16

-1 6 13

-1 8 10

8.5 .7  И зм е р и ть  п о ка за ния  а м п л и туд ы  си гна л а  на  экране  деф ектоскопа . И зм ерения  
ка ж д о го  зна че ни я  а м п л и туд ы  си гна л а  вы п о л н и ть  тр и  раза и  в ы чи сл и ть  среднее 
ариф м етическое  значение  а м п л и туд ы  п о  трем  изм ерениям  ( Н изм).
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8.5.8 В ы ч и с л и ть  а б с о л ю тн ую  п о гр е ш н о с ть  изм ерения  а м п л и туд ы  си гн а л а  по  
ф ормуле:

А  А  =  Н тм -  Ауст , %  о т  п о л н о й  вы соты  экр а на  (1 )
где  Н изм  -  среднее ариф м етическое  значение  а м п л и туд ы  си гнала , изм еренное  в 

вы бр а нно м  канале д е ф е кто ско по м , %  о т  п о л н о й  вы соты  экрана ; А уст -  ном и нал ьн ое  значение  
в ы хо д н о го  н а пр яж е н и я , %  о т  п о л н о й  вы соты  экрана.

8.5.9  П о в то р и ть  опе р ац ии  по  п у н кт а м  8.5.1 -  8.5.8 для ка налов  ко н тр о л я  сп л о ш н о сти  
д еф ектоскопа .

8 .5.10 У с т а н о в ка  считается  п р о ш е д ш е й  о п е р а ц и ю  п о в е р ки  с п о л о ж и те л ьн ы м  
результатом , если на  каналах ко н тр о л я  сп л о ш н о сти  д е ф е кто ско па  абсол ю тная  п о гр е ш н о с ть  
изм ерения  а м п л и туд ы  си гна л а  в диапазоне  о т  10 до 90 %  о т  п о л н о й  вы соты  экрана  не 
превы ш ает ± 10  %  о т  п о л н о й  вы соты  экрана.

8.6 О п р е д е л е н и е  о т к л о н е н и я  у с т а н о в к и  у с и л е н и я
8.6.1 В ы б ра ть  пе р вы й  канал  деф ектоскопа .
8.6.2  У с та н о в и ть  сл ед ую щ ие  н а с тр о й ки  в вы бр а нно м  канале деф ектоскопа :
- со вм е щ е нны й  р е ж и м  -  в ы кл ю ч е н ;
- уси л е ние  -  0 дБ ;
- развертка  экр а на  -  20  м кс ;
- за держ ка  экр а на  -  0 м кс ;
- ур о ве нь  п о р о га  а -З оны  -  70 %  вы соты  экрана ;
- начало а -З оны  -  5 м кс ;
- ш и р и н а  а -Зоны  -  10 м кс ;
- дем пф ер генератора  50 О м  -  в ы кл ю ч е н ;
- дем пф ер п р и е м н и ка  50 О м  -  в кл ю ч е н ;
- ф ильтр -  вы кл ю ч е н ы ;
- д е те кто р  -  п о л н ы й ;
- В Р Ч  -  вы кл ю ч е н о .

8.6.3 П о д кл ю ч и т ь  вы б р а нны й  канал  д е ф е кто ско па  к  вн е ш н е м у  ге нер а то ру  п о  схеме, 
пр и в е д е н н о й  на  р и с у н ке  3. В х о д  си н х р о н и за ц и и  генератора  п о д к л ю ч и т ь  к  разъем у генератор  
канала деф ектоскопа . Д л я  за щ и ты  вход а  с и н х р о н и за ц и и  генератора  о т  в ы с о ко го  н а пр яж е ния , 
п о с ту п а ю щ е го  с канала  д е ф ектоскопа , п р и м е н и ть  со гл а сую щ е е  устр о й с тв о , схем а  ко т о р о го  
представлена в п р и л о ж е н и и  Б к  м е то д ике  п о вер ки .

8 .6 .4  У с та н о в и ть  начальны е парам етры  генератора  си гна л о в :
- ф орма си гн а л а  -  си нусо и д а л ь н ы й ;
- р е ж и м  ра бо ты  -  па ке т ;
- ко л и че ств о  пе риодов  -  о д и н ;
- си н х р о н и за ц и я  -  внеш няя ;
- частота  -  2 М Г ц ;
- вр е м енной  с д в и г  уста н о в и ть  т а ки м  образом , ч то б ы  пр и н и м а е м ы й  си гн а л  находил ся  

на  середине р а зве ртки  экр а на  деф ектоскопа ;
- а м п л и туд у  си гн а л а  на  вы ходе  генератора  уста н о в и ть  та ки м  образом , ч то б ы  уровень  

си гн а л а  на  экране  д е ф е кто ско па  составил  70 %  вы соты  экр а на  (н а  ур о вне  срабаты вания 
по р о га ).

8 .6.5 У с та н о в и ть  уси ление  де ф е кто ско па  1 дБ  (N ycT).
8.6.6 У в е л и ч и в а я  ослабление на  аттеню аторе  (N H3M) пр и в е сти  ур о ве нь  си гна л а  на 

экране  д е ф е кто ско па  к  у р о в н ю  70 %  вы соты  экрана.
8.6.7 Р ассчитать  о ткл о н е н и е  у с т а н о в ки  уси л е ни я  (A N )  о т  н о м и н а л ь н о го  зна че ни я  по  

ф ормуле:
A N  =  N „ 3M - N yCT, дБ  (2 )

где  N yCT -  значение  уси л е ния , установл енное  на  деф е кто ско пе , дБ ;
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8 .6.8 П о в то р и ть  изм ерения  о ткл о н е н и я  у с та н о в ки  уси л е н и я  в вы бр а нно м  канале 
д е ф е кто ско па  для уста н о вл е н н ы х  зн а че н и й  уси л е ни я  на де ф е кто ско пе  5, 10, 30, 50, 80 дБ.

8.6.9  П о в то р и ть  опе р ац ии  по  п у н кт а м  8.6.1 -  8 .6.8 для оста л ьны х  каналов ко н тр о л я  
сп л о ш н о сти  деф ектоскопа .

8 .6 .10  У с т а н о в ка  считается  п р о ш е д ш е й  о п е р а ц и ю  п о в е р ки  с п о л о ж и те л ьн ы м  
результатом , если на  каналах ко н тр о л я  сп л о ш н о сти  де ф е кто ско па  о ткл о н е н и е  ус та н о в ки  
уси л е н и я  в диапазоне  о т  0 до 80 дБ  не превы ш ает ± 2 дБ.

8.7 Определение абсолютной погрешности измерения наружного диаметра ОК
8.7.1 П о д о б р ать  рабочие  образцы  (Р О ) и  ко н тр о л ь н ы е  образцы  (К О ) , вход ящ ие  в 

ко м п л е кт  п о ста в ки  ус та н о в ки , со зна че ни ям и  диам етров , со о тв е тс тв у ю щ и х  началу, середине 
и  к о н ц у  и сп о л ь зуе м о го  диапазона  изм ерения  диам етров у с та н о в ко й  и л и  б л и з ки х  по  
зн а че н и ю  к  ним . Н а  ка ж д о м  образце д о л ж н о  б ы ть  тр и  уч а стка , со о тв е тс тв у ю щ и х  D ., D+, D 0.

8.7.2  П р о и зве сти  изм ерения  н а р у ж н ы х  диам етров  РО  и К О  на  оптим етр е  
го р и зо н та л ь н о м  И К Г -3  И зм ерения  п о в то р и ть  5 раз.

8.7.3 Р ассчитать  средние зна че ни я  н а р у ж н ы х  диам етров РО  и  К О .
8.7 .4  П о д го то в и ть  у с т а н о в ку  к  работе со гл а сно  раздела 2 р у ко в о д ств а  п о  

э ксп л уа та ц и и  (Р Э ).
8.7.5 П р о и зве сти  ка л и б р о в ку  ус та н о в ки  на РО  со зна че ни ям и  диам етров , 

со о тв е тс тв у ю щ и х  зна че ни ям  диам етров К О  со гласно  раздела 3 РЭ.
8 .7 .6  У с та н о в и ть  К О  со зна че ни ям и  диам етров , со о тв е тс тв у ю щ и х  началу диапазона  

изм ерения  диам етров на у с т а н о в ку  и  пр о и зве сти  изм ерения  н а р у ж н ы х  диам етров К О .
8.7.7  П о в то р и ть  п у н к т  8 .7.6  м е то д и ки  п о в е р ки  5 раз.
8 .7.8 Распечатать п р о то ко л  изм ер е ний  К О .
8 .7.9  П о в то р и ть  п у н к т ы  8.7.4  -  8 .7.8 м е то д и ки  п о в е р ки  для всех К О .
8 .7.10 Р ассчитать  средние значени я  изм ер е ний  н а р у ж н ы х  диам етров.
8.7.11 Р ассчитать  а б с о л ю тн у ю  п о гр е ш н о с ть  изм ерения  н а р у ж н ы х  диам етров по  

ф ормуле:
AD=DU3M- D ycm,MM (3)

где  D ycm  -  изм еренное  на  о п тим етр е  значение  н а р у ж н о го  диам етра  К О , м м ;
С>изм ~  изм еренное  на  уста н о в ке  значение  н а р у ж н о го  диам етра К О , м м .

8 .7.12 У с т а н о в ка  считается  п р о ш е д ш е й  о п е р а ц и ю  п о в е р ки  с п о л о ж и те л ьн ы м  
результатом , если абсол ю тная  п о гр е ш н о с ть  изм ерения  н а р у ж н о го  диам етра со о тв е тств ую т  
значениям , пр иве д е нны м  в таблице  6 .

N H3M - измеренное значение усиления на аттенюаторе, дБ.

Т аб лиц а  6
Т е хн и ч е ски е  х а р а кте р и с ти ки У М К - 17 У М К -2 5 У М К -6 5
Н а р у ж н ы й  диам етр  О К , м м о т  6 до  17 о т  6 до  25 о т  15 до  90
П ределы  д о п у ска е м о й  а б сол ю тной  
п о гр е ш н о с ти  изм ерения  н а р у ж н о го  
диам етра  O K  A D , м м ± 0,005 ± 0 ,007

± (0 ,0002  • D „  +  
0 ,003 ), где  D „  -  

и зм ер е нны й  
н а р у ж н ы й  

диам етр  О К , 
м м

8.8 Определение абсолютной погрешности измерения толщины стенки трубы эхо­
импульсным методом и методом свободных колебаний

8.8.1 П о д о б р ать  РО  и  К О , вход ящ ие  в ко м п л е кт  п о с та в ки  ус та н о в ки , ко то р ы е  
со о тв е тств ую т  м и н и м а л ьн о м у , среднем у и  м а кс и м а л ь н о м у  зн а че н и ю  и сп о л ьзуе м о го
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диапазона  то л щ и н ы  с те н ки  О К  ил и  б л и з ки х  п о  зн а че н и ю  к  н и м . Н а  ка ж д о м  образце д о л ж н о  
б ы ть  т р и  уча стка , со о тв е тс тв у ю щ и х  S., S+, So-

8.8.2  Н а  оптим етр е  ве р ти ка л ьно м  И К В -3  пр о и зве сти  изм ерения  то л щ и н ы  с те н ки  РО  и 
К О . И зм ерения  п о в то р и ть  5 раз.

8.8.3 Р ассчитать  среднее значение  то л щ и н ы  с те н ки  ка ж д о го  РО  и  К О .
8 .8 .4  П о д го то в и ть  у с т а н о в ку  к  работе со гласно  раздела 2 РЭ.
8.8.5 П р о и зве сти  ка л и б р о в ку  у с т а н о в ки  для ко н тр о л я  м етодом  св о б о д н ы х  ко л е б а ний  

ил и  э х о -и м п у л ь с н ы м  м етодом  в за висим о сти  о т  и сп о л ьзуе м о го  К О , на  РО  со зна че ни ям и  
то л щ и н  сте н ки , со о тв е тс тв у ю щ и х  значениям  то л щ и н  с те н ки  К О  со гласно  раздела 3 РЭ.

8.8.6 У с та н о в и ть  К О  со о тв е тств ую щ и й  начал у диапазона  изм ерения  то л щ и н ы  с те н ки  
на  у с т а н о в ку  и  пр о и зве сти  изм ерения  то л щ и н ы  с т е н ки  О К .

8.8.7  П о в то р и ть  п у н к т  8.8.6 м е то д и ки  п о в е р ки  5 раз.
8.8.8 Распечатать п р о то ко л  изм ерений  К О .
8.8.9  Р ассчитать  среднее значение  изм ерений  то л щ и н ы  сте н ки .
8 .8.10 П о в то р и ть  п у н к т ы  8.8.5 -  8 .8.9  м е то д и ки  п о в е р ки  для всех К О .
8.8.11 Р ассчитать  а б с о л ю тн ую  п о гр е ш н о с ть  изм ерения  то л щ и н ы  с те н ки  п о  ф ормуле:

~ S ycm, M M  (4 )

где  S ycm -  изм еренное  на  о пти м етр е  значение  то л щ и н ы  с те н ки  ко н т р о л ь н о го  образца,
S u m  -  изм еренное  на  уста н о вке  значение  то л щ и н ы  с те н ки  К О .
8 .8.12 У с т а н о в ка  считается пр ош едш ей  о п е р а ц и ю  п о в е р ки  с п о л о ж и те л ьн ы м  

результатом , если абсол ю тная  п о гр е ш н о с ть  изм ерения  то л щ и н  с те н ки  со о тве тствую т  
зна че ни ям , пр иве д е нны м  в таблице 7.

Т а б л иц а  7
Т е хн и ч е с ки е  х а р а кте р и с ти ки У М К -1 7 У М К -2 5 У М К -6 5

Д и а п а зо н  ко н тр о л и р уе м о й  то л щ и н ы  
сте н ки , м етодом  св о б о д н ы х коле б а ний , 

м м
о т  0,2  до 0,7 о т  0,2  до  0,7 о т  0 ,2  до  0,7

Д и а п а зо н  ко н тр о л и р уе м о й  то л щ и н ы  
с те н ки , эхо -и м п ул ь с н ы м  м етодом , м м

о т  0,4  до 4 ,0 о т  0,4  до 6,0 о т  0 ,4  до 22,0

П ределы  д о п у ска е м о й  а б сол ю тной  
п о гр е ш н о с ти  изм ерения то л щ и н ы  с те н ки  

AS, м м

± (0 ,005  • Sh +  
0 ,002)

± (0 ,005  • Sh +  
0,002

± (0 ,005  • Sh  +  
0 ,003 )

где  SH -  изм еренное  значение т о л щ и н ы  с те н ки  
О К , м м

8.9 Определение вероятности выявления дефектов нарушений сплошности
8.9.1 П о д о б р ать  РО  и  К О , вход ящ ие  в ко м п л е кт  п о с та в ки  у ста н о в ки , в ко т о р ы х  

им е ю тся  и скусств е н н ы е  отраж атели  (И О ) со о тв е тств ую щ и е  м и н и м а л ь н о м у  разм еру 
вы являем ы х деф ектов.

8.9.2  Н а  пр иб о р е  изм ерительном  д в ух ко о р д и н а тн о м  Д И П -6  пр о и зве сти  изм ерения  
гл у б и н ы  и  д л и н ы  р и с к и  Р О  и  К О . И зм ерения  п о в то р и ть  5 раз.

8.9.3 П о д го то в и ть  у с т а н о в ку  к  работе со гласно  раздела 2 РЭ.
8 .9.4  П р о и зве сти  ка л и б р о в ку  ус та н о в ки  на  РО  со гл а сно  раздела 3 РЭ.
8.9.5 У с та н о в и ть  К О  на  у с т а н о в ку  и  н а ж а ть  к н о п к у  П У С К .
8.9.6 П о в то р и ть  п у н к т  8.9.5 м е то д и ки  п о в е р ки  20 раз.
8 .9.7 Распечатать п р о то ко л  изм ер е ний  К О .
8.9.8 В  п о л у ч е н н о м  пр о то ко л е  д о л ж н ы  вы по л няться  сл ед ую щ ие  требования :
- в столб цах А С Д  (автом атическая  си гн а л и за ц и я  деф ектов) д о л ж е н  стоять  зн а к  “ + ”  

(срабаты вание А С Д );
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- значение  Д  (д Б ), разница  м е ж д у  ср е д ним и  зна че ни ям и  а м п л и туд  э хо -си гн а л о в  (Э С ) от 
в н утр е н н е го  и н а р у ж н о го  И О , д о л ж н а  б ы ть  менее 3 дБ ;

- значение  А макс О П , м аксим альная а м плитуд а  Э С  п р и н я то го  за о п о р н ы й , д о л ж н а  бы ть 
менее 1 4 0 % .

8 .9 .9  Р ассчитать вероятность вы явления деф ектов по  ф ормуле:

к л - *
"  . (5 )

где m  -  ко л и че ств о  вы явл енны х деф ектов, п -  числ о  пр о изве д енны х изм ерений .
8 .9 .10  У с та н о в ка  считается  пр ош едш ей  о п е р а ц и ю  по в е р ки  с по л о ж и тел ьны м  

результатом , если вероятность  вы явления деф ектов ти п а  на р уш е н и й  сп л о ш н о сти  не менее
0,95 .

9 О Ф О Р М Л Е Н И Е  Р Е З У Л Ь Т А Т О В  П О В Е Р К И

9.1 Результаты  по в е р ки  заносятся в п р о то ко л . Реком ендуем ая ф орма п р о то ко л а  
по в е р ки  -  пр и л о ж е н и е  А .

9.2 П р и  по л о ж и те л ьн ы х  результатах по в е р ки  оф орм л яю т свидетельство  о поверке  в 
уста но вл енно й  ф орме в соо тве тствии  с пр и ка зо м  М и н п р о м т о р га  Р оссии о т  02 .07 .2015  г. 
№ 1815 .

9.3 П р и  о три ц а те л ьны х  результатах по в е р ки , уста н о в ка  признается  н е п р и го д н о й  к  
п р и м е н е н и ю  и на нее вы дается извещ ение и н е п р и го д н о сти  в со о тве тствии  с п р и ка зо м  
М и н п р о м т о р га  Р оссии  о т  02 .07 .2015  г. № 1815  с указанием  п р и ч и н  н е п р и го д н о сти .

И спо л н и те л и :

Н ачальник
отдела испы таний  и  сертиф икации 
Ф Г У П  « В Н И И О Ф И »

Н а ч а л ь н и к сектора  М О  Н К  
отдела и сп ы та н и й  и се р тиф ика ци и  
Ф Г У П  « В Н И И О Ф И »

И н ж е н е р  2 -о й  ка те го р и и  сектора  М О  Н К  
отдела и сп ы та н и й  и се р тиф ика ци и  
Ф Г У П  « В Н И И О Ф И » А .С . Н е ум ол о то в

А .В . И ва но в

Д .С . К р а й н о в
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П р о то ко л №  _
О т  «__» ____________ 20___года.

Н аим енование  средства  и з м е р е н и я _____________________________________________________________
Заводской  н о м е р ________________________________________________________________________________
С ерия и  ном ер  кл ейм а  преды д ущ ей  п о в е р к и ___________________________________________________
П р и н а д л е ж а щ е е __________________________________________________________________________________
П оверено  в соо тве тствии  с ______________________________________________________________________

Приложение А
(Рекомендуемое)

С пр им е нени е м  эталонов:

У с л о в и я  проведения  по в е р ки : 
Т е м пература  о кр у ж а ю щ е й  среды
относител ьная  в л а ж н о с т ь ___ % ,
атмосф ерное д а в л е н и е___ м м . р т .ст

_°С,

Результаты  поверки :
1. В н е ш н и й  о с м о т р ___
2. И д е н ти ф и ка ц и я  П О
3. О п р о б о в а н и е _______

О пределение о с н о в н ы х  м е тр о л о ги ч е с ки х  парам етров

Н аим енование
параметра

Н о м и на л ьно е
значение

И зм еренное  
значение  в каналах

1 2 3 4 5 6 7 8

1 Размах а м п л и туд ы  
генератора  и м пул ьсо в  
во зб уж д е н и я

не менее 300  В

2 А б с о л ю тн а я  п о гр е ш н о с ть  
и зм ерения  а м п л и туд ы  си гна л о в

не более +  10,0 %  
о т  п о л н о й  вы соты  

экрана
3 О ткл о н е н и е  ус та н о в ки  
уси л е ни я не более ± 2,0 дБ
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Н аим енование
параметра

Н о м и на л ьно е  значение И зм еренное
значениеУ М К - 17 У М К -2 5 У М К -6 5

4 А б с о л ю тн а я  п о гр е ш н о с ть  
изм ерения  н а р у ж н о го  диам етра  
О К ± 0,005 ± 0 ,007

± (0,0002 • D H +  
0 ,003 ), где  D H -  

и зм еренны й  
н а р у ж н ы й  

диам етр  О К , м м
5 А б с о л ю тн а я  п о гр е ш н о с ть  
изм ерения  то л щ и н ы  с те н ки  
тр уб ы  э хо -и м п ул ь с н ы м  
м етодом  и  м етодом  св о б о д н ы х 
ко л е б а ний

± (0 ,005  ■ S„ 
+  0,002)

± (0 ,005  ■ 
S „ +  0 ,002

± (0 ,005  • +  
0 ,003 )

где  SH -  изм еренное  значение  то л щ и н ы  
с те н ки  О К , м м

6 В е р о я тн о сти  вы явления 
деф ектов на р уш е н и й  
сп л о ш н о сти

не менее 0,95

П оверитель  ______________________  /_________________
'Ik: UJMCb! (Фамилия И О.)
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П р и л о ж е н и е  Б 

Согласующее устройство (делитель)

к дефектоскопу

Д л я  за щ и ты  канала си н х р о н и за ц и и  генератора  о т  в ы с о ко го  н а п р я ж е н и я  с вы ход а  
канала  д е ф е кто ско па  испол ьзуется  со гл а сую щ е е  устр о й ств о .

Р езисторы  R l ,  R 2 по д б и р а ю тся  та ки м  образом , ч то б ы  вы ход но е  на пр яж е ние  
соответствовало  срабаты ванию  си н хр о в хо д а  генератора. С ум м а  со пр о ти вл е н и й  R 1 + R 2  
д о л ж н о  б ы ть  не м еньш е 20 кО м .
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