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Таблица 1 - гические стики
Значениенмменовшrие

в огое

от 55 до 105
от l00 до 350
от 425 до 1415

.Щиапазон измерений геометрrческих размеров объекrа контроля по
,р"I,l *оординаiам (Х, Y, Z) в режиме лазерного сканировшrияl)
(миrпп,rа:ьпо и мaжсимalJlьно допустимая даJьность от лазерного
измеритеJIя до объеrса измерения), мм
- диапазон 1

- длшазон 2
- диапазон 3

+0,015.д2)
Пределы допускаемой абсоrпотной погреrшrости измерений
геомети.lеских размеров объекга контроJIя по трем коордrlrатам

Y, мм
в ковогое

0,2
Минима:ьная гrr}бина выявляемьD( поверкIостIIьD( дефектов при

ховатости Ra=2,5 мм

5 0

Максимапьпая гrryбипа залегдrия вьUIвJIяемьD( поверхпостньD( де
типа (коррозиjID в немагt{итцьD( элеюропроводнъ,D(материалах, мм

+(0,05+0,1.н)З)Пределы догryскаемой абсо.lпотной погреrшrости измерений глубины
залегания выявJIяемъ,D( п ocTHbD( ммекго

от 1до 1000
от 2 до 2000

,Щиапазон частот имгryльсов геператора имIryJIьсов
возбужденияl), кГц
- диапазон 1

- длапазон 2

+10
Пределы доrryскаемой опrосите.тьной погрешпости устilновки частоты

ген %в возб

4
Номинапьное значение zмпJпrтуды имrryJIьсов возбуждепия на

100 в не менееэквиваJIентнои
в

'l x7l 41

Порог чlъствитеJIьЕости к определеЕию искусственньD(
минимаJIьIllu площадь выяыIяемьп< дефекгов типадефектов (

за.пегшtия 1 мм , },п,rХIrдл/

+15
Пределы доrryскаемой относительной погрешности измерний

2

l общпе полоlкепия
1.1 Настощая мето.щка поверки рalспрострilЕяется на Стенд,r лдiерцого скаЕирования

и дефеюоскопии Робоскоп ВТМ-5000 (дшrее по тексту - стен,щI), пре,щазЕаченные дIя
измерений геометршIескю( парамЕтров объекrа концоJIя методом лазерЕого скаЕирования,
вихретоковым, импедau{сным и уJьlрaхtвуковым методом перазрушающего конц)оJUI с цеJIью
определения в iвтоматическом рехо{ме коор.щЕат и размеров вышлеппьпr дефектов, в депlJIл(
и издеJIи,D( в процессе производств4 экспJryатации и peмolrтa'' и ycTaIraBJIиBacT мето,ФI и
средства первичrой и периодтческой поверк.

1.2 По итогам проведепия поверки дол:rсrа обеспечrмтъся прослеживаемость к:

-ГЭТ 2-202| посредством локатьвой поверотrой схелш, прпведённой в приложеншл А;

- ГЭТ 189-2014 посредством Государственной поверошой схемы дш средств
измерний скоростей распростршrеIrия и коэффиIц.rеrга затухания уJIьц) lвуковьD( BoJm в
твердьD( средах, уIверждеrшой приказом Федера.lьного апеЕтства по техЕиIIескому

реryJIировllнию и метрологии от 29.12.20|8 Ns 2842.
1.3 Поверка стекда выпоJIIIяется методом прямьD( и косвеннъл< измерепrй.
1.4 Метрологические характеристиtш дефекгоскопов укrrзаrrы в табrшце 1.

пежиме импелЕшсного контDоjIя:

%искусственIIьD(



Значениенаименование стики

от 1 до 100.Щиатrазон частот импульсов генератора имrryльсов возбуждения, кГц

+l0
Пределы допускаемой относительной поrрешносм устаIIовки частоты

вльсов %

4Номинатrьное зЕачение aмIlJIитуды импуJIьсов возбуждения на
100 ом, В, не менееэквивалентнои

в вого кожиме JIя

от 2 до 4б00,Щиапазон измерений гrryбияы залеmния дефекта и/иrп,r толrщны
изделий мм

+(0,3+0,01.Н0)Пределы допускаемой абсолютной погреrшrости измерений
екта и/или толщины изделийины залегания мм

от 2 до 165
.Щиапазон измереншi расстояния от тоlIки ввода до проекции дефеюа

вzu{ия, ммп ость
+(0,3+0,01.L)Пределы допускаемой абсоrпотной погреrшrости измерений

расстояния от тоtIки ввода до проекции дефекга на поверхность
вllния, мм

Номинальные зпачения аIlrплиту,щI rшпуrьсов возбущдения Еа
50 в не менее

+20
пределы допускаемой относительной погрешности устalновки частоты

в возб %

от 0,2 до 10,0
от 0,2 до 20,0

.Щиапазон частот импульсов генератора импуJьсов
возбущденияl), МГц
- диапазон 1

- диагrазон 2

Возможен од{н из дrап }оIlов в з:висимости от комплекта постilвки;
где Д - измеренпое значение расстолlия от лазерпого измерцтеJuI до ск,lнируемого
объектц мм;
где Н - измеренная гrryбина зшrегания дефекгц мм; 

_

где Но - измёренное зЕачение глубины за:rегания дефекrа и/и.lш то,шщrны издеJIl{я, мм;

где L - измерепное значение рчюстоян}ш от передlей грапя преобразователя до проекчии
нап

l)
2)

з)

4)

5)

2 Перечень опердцпй поверки средства пзмереппй
2.1 При проведении перви,пrой и периодическоЙ поверок доJDкны выполЕяться

операции, указaшпые в таблице 2.

Табшца 2 - u ской по к
обязательность выпоJшениJI

оп

первишrой
поверке

Нмменование операции поверки

7дадаВнешний ства

8дадаПо.щотовка к поверке и опробование

9дадаПроверка програNrмного обеспечения

10

Определепие метрологических
характеристик средства измерений и
подтверждение соответствия средств
измерений метолопдIеским

J

75; |50;225

мм.

Номер раздела
(тrуrrrа) метолики

поверки, в
соответствии с

которым
выполI,Iется

операция поверки

периодической
поверке



Наименовшrие операции поверки

обязательность выпоJшения
операций поверки при

Номер раздела
(гrуlкга) методики

поверки, в
соответствии с

которым
выпоJIIiJIется

операция поверки

перви.пrой
поверке

периодиIIеской
поверке

Определение диапазона и расчет
абсоrпотной погрепшости измерений
геометрическю( рaвмеров объекга
контроJIя в режиме лазерного
скalнированиJI

да да 1 0 1

Определение номипальньп< значенld
alмIlJIитудI импуlьсов возбуждения,

дfiaшшоIrа и расчет отпоситеJьпой
погрешности уст:lновки частоты
импульсов генератора импуJIьсов
возбуждения (ГИВ) вихретокового
канала

да да |0.2

Определение мипrдла.ltьцой г.тryбины

выявJIяемьD( поверхностньD( дефекгов
и расчет абсоrпотпой погрешности
измерений глфипы залегания
поверхностньD( дефекгов

ковым методом

да да 10.3

Определение максrпrrа,ъцой гrrубины
з:шегапи.я выявJIяемьD( поверхностцьD(

дефектов типа (коррозия> в
немalпlитIlьD( элеюропроводIьD(
материалах и р.ючет абсоrпотной
погрешности измерений гrr}бшlы
залеганиrl поверхностньD( дефекrов
вих ковым методом

да да 10.4

Определение ЕоминаJIьньD( значений
аI\.rплитудI импуJъсов возбуждения на
эквивалентной Еагрузке 100 Ом
диaшазоЕа и расчет отпоситеьной
погрепшости установки чzлстоты

льсов ГИВ импедаЕсяого капма

да да 10.5

Определепие порога чувсIвитеJьности
к определению искусствеЕЕьD(

дефектов при гrryбине за.ltегавия 1,5 мм
и расчет относитеrьной погрешности
определения Iшощад,I выявJIяемого

да да

Определение диапазонарабоwrх частот
и номинzIJьньD( значений aмплtтуды
импульсов возбуждения на нагррке 50

Ом и расчет абсоrпотной погрешпости

установки амIurитуды пмпульсов ГИВ
аз вого кЕшала

да 10.7

4

10.6

да



Нмменование операции поверки

обязательность вьшоJшения
операций поверки при

Номер раздела
(пункга) методики

поверки, в
соответствии с

которым
выпоJIIIяется

операцIiя поверки

перви.rной
поверке

периодической
поверке

Определение диtшазона и абсолютной
погрешности измерний толщины
изделий и глубины залегания дефеrгов
при работе с прямьпr ПЭП

да да l0.8

Опрделение диaшазона и абсошотной
погрешности измерний расстоянIrI от
точки ввода до проекции дефекга на
поверхность ск:tнировiшrlя при работе
с наклонньшr.t Пэп

да да l0.9

2.2 .Щопускастся прведение поверки отдельньD( измсритеJIьIIьD( канllлов, дя меньшего

числа измеряемьD( велиtшн l/или поддлапазонов измерекпft. Перви,пrм (периодическая)

поверкаотдельньD(измеритеJIьньD(кшалоВиперио'щrческаяповеркаДIяменьшегочисла
измеряемьD( велиrп,tн и/или поддиапазонов измерний, проводtтся Еа осIlовании письменного

заявления владельца средств измерений I4тпr лицq цредставившего их на поверку,

оформлепного в произвольной форме.

3 Требованпя к усJIовшям проведепия поверкп
3.1 ПрИ проведениИ поверки долrкIrы соб.тподаться след},ющrе условия:

- температура окруж ощего воздц4 ОС (20 + 5);

- относительнaц ыIlDкность воздaха.,0/о, не более 'l0:'

- атмосферное давление, кПа (100 + 4);

- нlшряжение сети пер€меItнОго тока', в (220 +20);

- частота сети переменного тока, Гц (50 + l),

4 Требовrнпя к спецхr.llистrм, осуществJIяющпм поверку

4.1 К прведению поверки доIryскаются Jшца:

-изупrВшиенаСтоящУюметодикУповеркииРУководстВопоэкспJIУатациистенда;
- пршешпие обуrе""" ," npa"o црведения поверrш по трбуемому ввду измерний,

4.2 Поверку средств измерний осуществJIяют ilккредпованЕые в установленном

порядке в области обеспечения ед{нства вмернпй юри.щческие лица и индlви,ryаJlьные

пре,щIриниматели.

5 Метрологпческпе п теIнпческяе цrебовашrя к средствдм поверкв

5.1 При проведении поверки примеЕяются средства, указанные в табrмце 3,

5.2Срлстмповеркидолжныбыгьатrестоваяы(поверны)вУстапоыIенномпоряД(е.
5.3.Щопускается примеяение aшалогrцньD( средств поверки, обеспечrвающих

определение метрологических характерпстик поверяемого стевда с трбуемой тотrостью,

5



Таблица 3 - гшческие и технические к п
Перечень

peкoмeн,ryeмbD(
средств поверкп

Мегроломческие и техни.Iесю{е требовапия
к средствам поверки, необходпше дlя

проведения поверки

Операчии поверки,
требуюпще прпменеЕие

средств повсрки
Измеритеrь
параметров

микрокJIимата
<Меrеоскоп>,

рег. Nч 32014-06;

шностью не более 0,1 Гцпо

п. 8.2 Коrпрль условий
поверки (при подгоювке
к поверке и опрбомнии
срдства измерений)

Комплекг мер
моделей

дефекгов КМД-
Вотуrи (мера

моделей
дефекгов КС-1)
рг. JФ 4б436-11

(ла;lее - мера
Kc_l)

Средства измерений, по государственной
поверо.пrой схеме, увержденной приказом
Федераlrьного агентства по техциtIескому

реryлировапию и метрологии Nэ 2840 от
29.12.2018 (в редакции приказа

Федершtьного агентства по техни.lескому

реryJшровдrию и мgгрологии М 2018 от
l 5.08.2022), примеЕяемые в качестве
эта.лона (с указzrнием наимевоваrшй

эталонов согласно локаrьной поверошой
схеме и обозначения докумеЕта" ес

содержащей), геометическю( размеры
меры 9,5xl000,0x1000,0 мм с предеJьЕым
откJIонением коорлинатньо< рцgqцrО !ддц_

п. 10.1
Опрделение диапiвона
и расчет абсоJIютной
погрешности измереншi
геометрическж
размеров объекrа
KoHIpoJUI в режиме
лазерного сканирваrия

Рабоwrе эта.ltоны единrцы имIIуJьсЕого

электриIIеского напряжения Е средства

измерений (осчиллографичесше

регистаторы), соответствуюцяе
требовани.шr.r к рабо.лtм эталонам не ниже 2-

го разряда по ГПС, угвержлеI rой Приказом

Росстандарта от 30 декабря 2019 г. J,'lЪ 3463 в

дIапазоне измерний ампJшгу.щI

элекгрического напрюкенпя от l0 мВ до l В,

полосой пропускапия пе мепее l00 МГц,
относитеJьной погрешностью нзмерffi

амп.Iшryдно-временньп< значешй
стрпруемьD( gцпrаJцбg + 3 Ой

реги

п. 10.2
Определение
номинalльньD( значевий
амплитуды импуJIьсов
возбуждения, дrzшазона
и расчет относительной
погрешности установки
частоты импуJIьсов
генератора импуJьсов
возбуж,дения (ГИВ)
вихретокового канала

Комплекг мер
моделей

Средства измерений, по государственн
lшои схеме

оип. 10.3

6

Мушпшетр
Iцфрвой
Ul24lB,

рг. Nе 41432-10

Срлстм измерний температуры
окружшощей срлы в диапазоне щмернd
от 15 до 25 ОС с абсоrпсrгной погрешностью

не более 1 ОС;

Срлства измерний относrгтельной
влФкности воздп€ в диапазоне от 30 % до 80

0/о с погрешностью не более 3 %;

Срлства измерний атмосферпопо давления в

диапазоне от 9б до 104 кПа с абсо:потпой
погр€швостью не более

0,5 кПа;
Срлстм измерний напрп<еrия пrпающей

сети в диапазоне от 200 до
240 В с относrггельной погрешностью не

более l 7о;

Срлстм измерний частоты пrгающей сЕти в

диаплiоне от 45 до 55 Гц с абсоrпотной

Осчиlшогрф
цифровоЙ

с,гробоскопическ
ий

широкополосны
й Tektronix
csA8000B,

рг.Nэ 40566-09



Операции поверки,
требующие пршr,lенение

средств поверки

Мегрологические и техпические требования
к средствtlм поверки, необходrмые для

проведения поверки

Перечень
рекомендуемьD(
средств поверки

Опрделенrе
минимапьной гlryбины
выявJIяемьD(
поверхностIIьD(

дефекrов и рzючет
абсоrпотпой
погрешности измерний
гrryбины заJIеганltя
поверхностньD(
дефекгов вю(регоковым
методом

Федера.lьпою агентстм по техЕrческому
реrуJпФовлflfiо и метрлогrп Nэ 2840 от

29.|22018 (в редакчии приказа
Федера.пьного :гентства по техншIескому

реryлирокlншо п метрологии Ns 2018 от
15.08.2022) примеЕяемые в качестве эfiiлона

(с указанием ваrлrценовашrй эталонов
соглrюно локаJIьпой поверошой схеме и

обозначения документа, ее содержащей), с
номиЕilJьным значение

0,2 r"rrrr и абсоrпотной погршостью +0,05

мм.

дефекгов КIr,I.Щ-

Вотуtи (мера RS-
А-0,2-0,5-1

и/шш RS-T-0,2-
0,5-1и/и:ш RS-
SS-0,2-0,5-1)

рг. N 46436-1l

п. l0.4
Определение
максимальной гlryбины
залепшиJI выявJIяемьD(

поверхностпь,D(

дефекгов типа
(КОРРОЗИЯD В

немагнитньD(
электропроводньD(
материала( и расчет
абсошотвой
погрешности измерний
гrryбины запегания
поверхностньD(
дефекгов вIлхрсгоковым
методом

Срдства измерепий, по государственной
поверчlой схеме, угвержденной приказом
Федерального агентства по техffи'Iескому

реryJшрванию и мегрологш Jtb 2840 от
29.|2.20|8 (в рлакчии прш<аза

Федера.lьного агептства по технитIескому

реryлиров:шию п метрлогпи М 2018 от
15,08.2022) примеЕяемые в качестве эталона

(с указапием наrдr,tеноваlrий этalлонов

согласно локаJьной поверчrой схеме и

обозначения документа, ее содержащей), с
номинаJьЕым значеЕие 5,0 rш и

предеJБным откJIонеЕпем
+0,05 мм

Комrшекг мер
моделей

дефеIсгов КМД-
Вотуtи

(меры PS-34-
5А;

PS_34-5S)
рег. Nэ 46436-11

п. l0.5
Определение
номинмьньD( зuачений
амплиту,щI имIryJьсов
возбуждения на
эквива.леrrгпой Еагрyзке
100 ом .щiшазона и

расчет отrrоситеьной
погрешности устzlновки
частоты имIIуJIьсов ГИВ
импедансного кllнaша

Рабо.ше эталоЕы едiнIщш импуJIьсногО

элеrгрического напряжениJr и средства

измерений (осчиrшографические

ргистраторы), соответствующlе
трбовшrилrr к рабо.шшr.t эталонам не ниже 2-

го рдlряда по ГПС, угверlценЕой Приказом

Росстшцарта от 30 декабря 20l9 г. Ns 3463 в

диапазопе измерений амп.lштудш

элекгрического н{шрлкения от 10 мВ до 1 В,

полосой прrryскаЕшI не мевее l00 МГц,
отвоситеrьной погреrшrостью пзмернпй

амплrтудо-временньпt значений

регистрируемьD( сигна.пов * 3 о/о

Осчиrшограф

цифрвой
стробоскопrческ

пй
ШИРКОПОЛОСЕЫ

й Tektronix
CSA8000B,

рег.Nэ 40566-09

п. l0.6
Опрделение порга
lryвствитеJIьЕости к
определению
искусствеЕньD(
дефекгов при гrryбиве
залегания 1,5 мм и

Срлства измерЕий, по государственной
поверо.пrой схеме, угвержденной приказом
Федера.lьпого aгентства по техяи.Iескому

регулировдrию и мстрологии Nя 2840 от
29.|2.20|8 (в рдакчии приказа

Федерального агеIlтства по техпическому
и J{b 20l8 от

Комплекг мер
моделей

дефекгов КМ!-
BoTyt t

(мера TS-2)
рег. Nэ 4643б-11
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Операции поверюt,
требуюlщrе примевение

средств поверки

Метрологические и технические требования
к средствlм поверки, необходлмые дrя

проведения поверки

Перечень
рекомеIrдуемьD(
средств поверки

расчет относитеJъпой
погрешности
определеЕпя Iшощqдл
выявJIяемого дефекта

15.08.2022) примеЕяемые в качестве эталона
(с указанием ваименований эталонов

согласно локалъной повер.пrой схеме и
обозначения документа, ее содержащей), с

номин:lльным значением дlаметра
искусственпьD( дефеюов б мм, значение

гJryбины залегания от 3,0 до 5,0 мм, с
предельным отклоненпем *0,05 мм

Рбочlе эта:rоцы едrншщ импуJIьсвопо

элекгриIrеского напряжения и средстм
измерний (осциlшогрфичесrcrе

ргисцаторы), cooTвfi ствующле

требоваrияrr к рабошпrr эта.понам не :япже 2-

го разряда по ГПС, утверхчеяной Приказом

Росстандарта от 30 декабря 20l9 г. N 3463 в

ддапазоне измерний аr,плrry.щr

электрического Е:шряженшI от 10 мВ до 1 В,

полосой пропусканЕя не меЕее l00 МГц,
относитеlьной погр€шностъю измереFий

амплитущо-временньп< значенцй

регистрrруемъ,D( сипrа;lов * 3 О/о

Осш.п;tограф

щфрвой
сцобоскопическ

rй
цшркополосны

й Tektronix
cSA8000B,

рг.М 40566-09

п. 10.8
Опрделение дllшазона
g абсоrпmной
погрецшости измерний
толцшны издеJпй u
гrryбиrш залеганllя
дефекrов при работе с
прлr{ьп.r ПЭП

Эта:lокы едлншIы скорсти
распрстрапения уJьтразвуковьD( BoJIIl, Ее

ниже уровня Рабочею эта;rопа 3-го разрядq
по государственпой поверо,пrой схеме,

рверждевной приказом Федерального
аг€Етства по текйческому реryлирваЕию

и метрлогии М 2842 от 29.12.2018 г. в

,щапазоне измер€ния скорсти (5900 + 133)

йс с абсоrпотпой погрешностью
воспроизведения скорости продоrьной

ультразвуковой волны в мере * 30 м/с;

Средства измерений дшны, по
государствеЕной поверотrой схеме,

угвержденной приказом Федера.пьного

агеЕтства по техншескому реryJшровянию
и мегрологпи М 2840 m 29.12.2018 г.,

примеЕяемые в качестве этшона (с

указанием ншп.rеновдrий этаIонов согласЕо

лока.тьной повер,пrой схеме и обозначения

до ее

Комплекг мер

ультразвуковьD(
ККО-3 мераNэ

3Р (ла;lее - мера
Nо 3Р),

рег. Nя б3388-1б.

Рулетка
измерЕтеJБная
метаJIJIцческая

рlOузк,
рег.Nч 11505-92

п. 10.9
Определение длап&}она
и абсоrпотной
погрепшости измерпий
расстояния от точки
ввода до проекцип
дефеrrа на поверхяостъ

Эта;rошl единшIы скорсти
распростанеЕия уJIьтазвуковьD( воJIII, Ее

ниже }ровЕя Рабочего эта:rона 3-го разрялц
по государствевной повер,пrой схеме,

угвержденной приказом Федера.lьвого
агеЕтства по тек{ическому реryJшроваIrию

им Nr 2842 от 29.12.2018 г. в

Комплекг мер

ультразв}ковьD(
ККО-3 мера Nя

3Р (да:lее - мера
м зр),

рг. Nя 63388-1б.
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п. l0.7
Определение д{Iшазона
рабочrх частот п
номинаJIьньD( значенrfr
ампJштудI имtryJIьсов
возбухдепия Еа
нагрузке 50 Ом и расчет
абсоrпопrой
погр€пшости устаЕовки
ампJIIrryдI имtryJъсов
ГИВ уJьтазвукового
капала



Операции поверкt,
трбутощле пршtенение

средств поверки

Метрологические и технические требоваIrия
к средства r поверки, необхо,щr.lые дlя

проведеЕIUI поверки

Перечень
рекомендуемьD(
средств поверки

ск rировапхя при

работе с накJIонным
пэп

диапазопе измерения скорости (5900 + 1З3)

tr/c с абсолотной погреrmrосгью
воспрtrзведенItя скорости продоJьЕой

ультразвуковой воrпrы в мер + 30 м/с;
Срдства измерений дшны, по

государственIrой поверо,лrой схеме,

угверх<денной првказом Федерального
агентства по техническому реryJIироваЕию

и метрологии Nч 2840 от 29.12.2018 г.,
примеЕяемые в качестве этllлона (с

укдlанием нzlименовапий эталоЕов согласЕо
локапьной поверо.rrrой схеме и обозначения

документа, ее ).

Рулетка
измерптеJБнttя
метаJIJIическая

рlOузк,
рг. Nэ 11505-92

Вспомогательное оборудование
п. l0.2 Нагрузка 100 Ом

,Щеrштель Kl:l0>
п. 10.8 Контро.тьныii образец кось колесной пары>, длина 2300 мм
п. 10.9 Контакгпая ,(идкость

7 Впешпий осмотр средства rrзмереrrrrй
7,1 ПрИ внешнеМ осмоте доJDI(нО быгь установ.пено соответствИе стендов следующш\{

требовшrияrr:
- комIшектпость fiецдов доJDiсIа соответствовать его руководству по эксшryатаIщп

(ла;rее - РЭ) и оIшсzlнию типа;
-должныотсУгстВоватьявныемехllншIескиеповрехдения'вJIшЦощrеЕа

работоспособность стендов;
- доJDкна присугствовlIть маркирвка стеЕдов в соотвgтствпи с РЭ и ошrсашо типа
7.2 Стенд стrаЕтся цршедпим операцию поверю{ с поло)IоmеJБным рвуJIьтатом, ecJm

соответствует тебованияu, приведеЕIlым в rryrKre 7.1 .

8 Подготовка к поверке Е опробоваrrше средсгва пзмереlrпй
8.1 Ecrпr стеЕд и средства поверки до пачала измереяий нахо,щJшсь в кIIйматическж

условшD(, отJIичаюIщ{хся от указанньD( в п. 3.1, то lo< вьцерlrовают при эти)( условЕл( не менее

часа" иJIи времеЕп, указанIlого в экспJIуат:шIионной докулrевтации.
8.2 Првести коптроJъ условd поверки, испоJIьзуя средстм измернпй,

удов,четворяющrе требованияrr, указаш$пд в табJшце З.

8.3 Подготовить стенд и средства поверки к работе в соответствии с их РЭ,
8.4 В исходrом состояltии стеЕд вкJIючеЕ, а мапипулятор Еаходится в cBepEyIoM

положеЕии.
8.5 Стенд сигасгся цршедIшr { операцию поверки с положитеJIьным резуJьтатом, ecJm

оргш{ы реryлировки и настройки стенда фунщиошiрук}т согласно Рэ.

9

6 Требования ýсловшя) по обеспечеппю безопасносгп проведеппя поверкlt
6.1 Работа сО стендоМ и средствамЕ поверюl должна црводlться согласно трбованияrr

безопаспости, 1казанным в пх нормативно-теюrдrlеской и эксIUrуатационной документации.
6.2 При проведении поверки доJDкIiы быгь собшодены трбования безопасности

согласно госТ l2.3.0l9-80.



9 Проверка прогрдммЕого обеспеченпя средства пзмереппй
9.1 Затryспrь програItд.rЕое обеспечение Робоскоп 5000 (далее - ПО) на управллощем

компьютере (далее - УК), ражд,r KJпrшyB на иконке Е О***"" (ювовЕое меню

процрlммы, в верхней строке м"* ,,u*"o ý, прrштать идентифrпсащлонное наименование
и номер верии ПО.

9.2 Стенд с.длтасrся прше.щим операцию поверки с положитеJьным резуJIьтатом, ecJm

идентификационные дlмные ПО соотвgгствуют зЕачениям, прпведенным в табллце 4.

Таблица 4
Идентифш<ациоЕные данные (признаки) Значение

Идентификаrионное наименование ПО Робоскоп 5000

Номер верии (идентификащонньй номер) ПО, не ниже 1.2.1.9б и выше

Цифровой идеrгпrфикатор ПО

10 Определенпе мец)ологцческцI хдрrктерпстпк средgгва измереппй п
полшерrrцеЕпе соответствшя средств пзмерепrrй метрологшческпм требованиям

l0.1 Определение дпапl]онд п рдсчет абсолютrrой погрешЕостн измерений
геометрическпr рrзмеров объекга коЕц)оля в рехшме лдrервого скlппровднпя

l0.1.1 Установить меру моделей дефекrов KC-l (коор.шrнатпьй стол) из комIшеюа мер

моделей дефектов KMfl-BoTyrи (ла;lее - мера KC-l) в вертика:tьном положении в соответствии
с изображением на рисрке l.

Рисувок l - Мера КС-1 в вертикаJьном положении

10.1.2 В По основпом меЕю прграммы выбрать мешо (поверитеJIь),

10.1.3 в появившемся мепю в пптсrей чaюти экрlша нФкать на вкJIадку <Поверка>,

появится orcro выбора методдк (Рисунок 2).

l0



Рисунок 2

10.1.4 Выфать вкJIqку <Лазерные измеренияD, выбрать лазерньй измеритеJь из

комплекга постalвки и запустЕть мето.щку последоватеJIьIIым Ешкатием rоопок <Перейrги к
контроJIю )), <Старт>.

10.1.5 НажатЬ кJIalвишу <<Ввод>. Робот-маrrипулягор с помощю лarзервого измеритеJIя

ос}ществит скzlнироваЕие BepпtkaJr5нo расположенной меры дефектов Кс-1 на расстоянии

равном минвмальному значению д{ап&}она высоты сканирования (Д, мм).

10.1.6 По окоЕчании скlшироваIrия на экр:lн выводrтся цртокол измеренlfr лверного

измеритеJIя с резуJьтатами опредеJIения рlюстолтий по ддцrе (Хо*), ширипе (Y,B*), по гrrубипе

(Zo"), расчегом погрешности проведецЕьD( измерений.
10.1.7 ДIя сохранения протокола на]кать кнопку (создать протокол). Имя протокола

присвaшвается lвтоматически. При веобходrмости }казать trугь сохрдrения цртокола.
Нажать кнопку <Сохршrить>.

10.1.8После этого стенД выведеТ диzlлоговое оюrо с предложеЕием о переходе к

следующемУ цишry измеренИй и войдgr в сОстояние ожид:lниЯ ншкатия мalвшпи <rВвод>,

10.1.9 НажатЬ кJIавишУ <Ввод>. Робот-машллулягор с помощю лазерпого измеритеJIя

осуществит сканирование вертикально расположенной меры kc-l на расстолши равном
максиммьному значению диапазона высоты сканирвания (Д", мм). Доrrсдаться вывода

протокола Езмерений на экраЕ.
l0.1,l0 Вытlошrшть измерения по п. l0.1.4 - 10.1.9 ещё ,ша раза,
10.1.1l Повторить измереция по п}нктtlN.t 10.1.4 - 10.1.10 для каждого лазерного

измеритеJIя из комIшекта постllвки.
10.1.12 После этого степд выведет дl:tлоговое окво с предIожением о переходе к

следующему цикJry изморений дrя горизоптаJIьво расположепЕой меры КС-1 и войдgr в

состояяие ожцдllния.
10.1.1з Установить меру дефекгов КС-1 в горизонтальЕом положеЕии в соответствии с

изображением на рисунке 3.
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Рисрок 3 - Мера KC-l в горизонтаJIьном положении

l0.1.14 Нажать кJIltвишу <Ввод>, Робот-маtrиrrулягор с помощю лазерного измеритеJIя

осуществит скtlнировапие горизонтаJьно расположенвой меры дефекюв КС-1 на расстоянш,t
pllBHoM миним:лJБному зЕачению .щапазона высоты ск:лвиромпItя (Д, Mt't).

10,1.15 Вьпrоrпrить пупкгы 10.1.4 - 10.1.10 дIя скаЕиромния в горизопта:ьной

плоскости три раза дш ка)кдого лд}ерного измеритеJIя из комIшекта поставкп,

l0. 1 .l б Расс.пrтать сред{ее арифметrtческое значение дIиtIыХа*, IпириЕЫ r&з,. и гrryбины

Zu"", по формулам:
х.._.. = Щ.1 (l)
^изl' - п

y.._,. =ZT=,YI (2). из1| п

z,,_.. =Еi-,., (3)-изм п
где xi, yi, z; - результат i.го шiмереЕия дIины, шириЕы и гrryбины, мм;

п - коли.Iество измерний.

10.1.17 Расс.ллтать абсо.тпотпую погрешность измершrй геометриIIескю( размерв
объекга кокгроля по формулам:

N(=X-"-X*" (4)

bY=Y*"-Yoo. (5)

M=Z-"-Z,., (6)

rДе Ьо,, Y"o", Z"o" - деfrстзц1едьные значения коордlнат, взггые из пртокола поверкп на меру

KC-l, MMl
Х*,, Yur", Zur" - значенtrя коордшат, измеренные стендом, мм,

10.1.18Стендсшгасrсяпрше,ЩпдоперащlюповеркЦ'есJIипоJIrrеЕныецрЕпрВ€рке
значения соотвgгствуют табrпrце l.

12
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пOдключения
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l

10.2 Опредыrешше номпнаJIьпых значепий дмIшптуды импульсов возбуrrцения,
дпапдrона Е рrсчет отпосrrге;rьной погрешностra устдцовкп чдgготы пмпульсов
генераторд пмпульсов возбуlцепия (ГПВ) впхрегокового кднlJIа

10.2.1 Собрать схему, представленrrуо на рисунке 4.

наrрrзка
1шп

Рисунок 4 - Схема по,щ.rпочевий дrя прверки ЕоминаJьЕьD( зпачений
амплитудI импуJ]ьсов ГИВ вихретокового канала

10.2.2 Подк.lпошлть Еагрузку l00 Ом к восьмикоIlт:lктному разъему пожJпочеЕия
вихрегокового преобразоват€ля (дшее - ВТП) на передней папеJш вихретокового (далее - ВТ)
кarнала между коктаюами 2 и 3.

10.2.3 Подк.тпочлть осциrшограф через деJштеJь <l:l0> к KoHTaKIy 2 разъемц как

пок!ваIlо на схеме на рисунке 4.

10.2.4 В зависимости от ддапазона измеренrfr частоты имIIуJБсов ГИВ выrrоrптrrть

следующие операции:
10.2.4,1 при определении ,щапазоЕа Nр 1 в нилсtей части экрана ЕФкать на вкJIадку

<<Поверка>, появЕтся окпо выбора методик (Рисунок 2). В разлеле <Методrки> выбрать
(ВТП3-60-Кl2D, в разделе Этапы (Зомы) - (ОН-б),

10.2.4.2 При оорлео""пп .щапазоЕа Ns 2 в нюкrей части осIIовного экрана По нажать

на вкJIадкУ кПоверка>, появитсЯ окно выбора методдк @исунок 2). В разлеле <Мето,щки>

выбрать <Вихреток>, в разделе Этапы (Зомы) - (Поверка fИВ).
10.2.5 зшустить методrку последоватеJIьным ЕФкатием кнопок <перейти к контроJпо),

<Старг>. При jToM на эцрдtе моЕпmра появцтся olmca'ae действия, которе необходдмо

выпоJIнить, а стенд перейдет в режим ояшдания нФкатая кJIавицш <Ввод>,

10.2.6 В завЕсимости от диапазоЕа измерний частоты пrпуJIьсов ГИВ вьшlолнить

следующие опердши:
10.2.6.1 При определении шапазона Nе l :

- параJt{стры <<Частота>> и <Усилешrе> ГИВ дIя прведеЕIrя пзмернfri, усташавJIпваются

" 
*rоrй"""*Ъм режиме. Перед началом измерний устаяаышвается частота 1 кГц;

- при измереции часюты шшульса ГИВ подк]поtшть частоmмер, вместо осциrшогрфа

и првести измерения;
- измерить осIщrшогрфом ампл{.ryду ll и 12 имrryльса ГИВ как указано на рисунке 5;

РисУпок5-ИзмерниеамплитУдыимпУльсаМВвихретоковогокаЕ&ла
10.2.6.2 При определеЕии ,щапазона Ns 2:

-,,чр*".р"'кЧастота>икАмп.lштУла>ГИВДяпроВедевиJrизмерний,
устапzlвливzlются с помоrФю ПО генератора стенда;

-l

ВТ канал
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- зшустить ПО управленшI генератором импульсов двФкды кJIикнув на ярJык (DDS).
Открьвается окно D, вкJIа,жа ( 6);

Рисунок б - Окно <Sigдаl generation>

- нФкать Еа кноIп(у <Роrt> и выбрать rпобой яз предIоженньD( СОМ из спискц
папример, СОМ1l, после чего, Е кать на кЕоrпсу <Connect>;

- открыть вюIадry <Control Panel>;
- установить tиcтoTy 2 кГц на первом канале <СН1>, как покаltшо на рисунке 7,

Амплиryда автоматически

Рисунок 7 - Устаповка частоты
- при измереЕии частоты частоту импуJIьса fИВ по,щlпошть частотомер, вместо

осчиrгrографа и провести измереншr;
- ,n.r.pr,r" оЪrиллографом амIшитуду импульса ГИВ как указаЕо на рисушсе 5,

14
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l0.2.7 Нажать клавишу <Ввод>. Вьшоrнить действtrя, следуя иЕструкця1{ в сообщенил<
на экране УК.

10.2.8 Повторить измерения по rrп. l0.2.б - 10.2.7 ещё ша раза.
10.2.9 Выполlпlть опер щи по п. 10.2.6 - 10.2.8 дrя значепий частоты lц,lпуlьсов МВ

200, 1000 кГц дrя ддапазона J{Ъ 1 , дrя зпачений частоты имIIуJБсов ГИВ l0, l00, 200, 2000 кГц
для .щrапазона Ns 2.

10.2.10 Расс.пrтать номиЕальное значеЕие а {пJпlтуды цMIIyJrьcoB возбркденпя, l, В, по

формуле: Д=4+Дl (7)

10.2. 1 1 расс.штать средrее арифмегическое значение частоты импуJIьсов гив вт
кдtа.пов Fч,", кГч, по формуле l.

10.2.12 Расс.пrтать отпоситеJъIIую погреIIIЕость установки часmты имIIуJIьсов мв вт
кана.па, О%, по формуле:

6, = 
F*.:-&'". ,оо (8)

. усТ

где Fшl - срдrее арифмегическое значение частоты импуJьсов Гив Вт каншов, измеренное

на осциллографе, кГц;
Ллz - ЗНаЧеНИ€ частоты имIIуJIьсов ГИВ ВТ каналов, уставовленЕое на стенде, кГц.

l0.2.1З Степд счrтается пршедщлм операIцю поверки, есJIи поJrучешlые прп цроверке
значения соотвегствуют таблице 1.

10.3 Опреле.пепше мЕппмшIьпой глубпшы выя&пхемыI поверrяостЕыt дфеIffов п

расчет абсолютной погрешцостп пзмереrrий г,лубппы зшIегtЕпя поверIЕостпыI

дефеlсгов вшtретоковым методом
10.3. 1 УстановИть меры моделей дефекгов дu прведсния измеревий,

10.з.2 В основном меню По выбрать меЕю (шоверитеJь) и в нпхсrей часги эtсрана ншкатъ

на вкJIадку <Поверка>, выбрать вкJIадку <Вихрток>, выбрать тип вю(ретокового

преобразователя из комIшекга поставки стенда и зllпустlfть методику последоватеJьным

,Ый", кнопок <Перейти к кокгроJIю>, <Старг>. Робот-мшпrryлrrор возьмет вьбршпьй
пробразоватеrь из кассеты и прведет им по мере над искусственшпr.t дефекгом. После чего

,u ,*р* монитора УК выведетсЯ значеЕие измернвоЙ гrryбины дефекrа, а стенд перейдgг в

режим ожидания нматия кJlавшIш <Ввод>.

10.3.3 3аппсать резуJIьтаты измернпй. Нажать клавишу <Ввод>,

10.3.4 При нажатпи ва клавишу <ВводD манЕIryJIятор призведет измерншi следлощего

nc*yaaoe"roio дефеIс4 и стенд перейдет в режим ожидания нФкатйя кJIавиши кВвод>>.

l0.3.5 Провести по три измерения дефекгов мер и ВТП дIя всех вихр9гоковых каналов

в соответствии с п. l0.3.1 по 10.3.4.

l0.3.б Рассцrтать средrее арифмептческое зяачеяие измерний г.lтубины залегания

дефеrгов Iu.,, мм, по формуле 1.

10.з.7 Расс.штатi uбaoroorrrylo погрешяость измерний гlrубипы залегаIIпя дефекгов по

формуле: N_=ц.,_ц,,, (9)

где z"оя - действитеJьные значенпя гrrубины за;rегшrия дефеrгов, взятые из прmкола поверки

на меру, мм;
Z*" - зпачениЯ гrryбивы залегапия дефекгов, измеренные на стенде, мм,

10.3.8Стендсчитаетсяпроше,ЩимоперащrюпоВерки,есJIиполrIеЕныеприпрВерке
значения соотвsтствуют табlшIе 1.



l0.4 Опрелшепхе максимаJIьпой г.пубппы залегrrrпя выявдхемых поверхпостных
дефекгов типа (коррозпп>) в цемlгпЕтвых электропроводЕых матерпаJItх п расчет
абсолютшой tIогрешЕости пзмеренd г.пубппы залегlЕпя поверхпосгЕьп дефеlсгов
вцхретоковым методом

10.4.1 Прверка вихретокового капала прово.щтся на мерах моделей дефекгов из

комплекта мер моделей дефекгов КМ,Щ-Вотуtl.
10.4.2 Повторить гrуrrкты l0.3.1 - l0.3.7 Еа Mepzrx моделей дефекгов PS-3-4-5A; PS-3-4-

5S.
10.4.3 Стенд сIштается ПРШеДШ{l{ Операцию поверки, есJIи поJrученные при прверке

значеншI соотвЕтствуют таблице 1.

10.5 Опрелапеппе ЕомпЕдJIьных зшачевпй rмIшшуды пмпульсов возбJDrдеЕпr па

эквиваJIептной нагрузке 100 Ом, дпдпдtона п расчет отвосrге.пьrrой погрешЕостп

устаповкх частоты Емпульсов ГИВ пмпедавспого KiElJIl
10.5.1 Собрать схему, представленную на рисунке 4.

10.5.2 По,щ.тпочить нагрузку l00 ом к восьмиконтllктпому разъему подкJIюченшl

импедшlспого пробразователя (далее - имп) на передней панеJш импедаЕсного канала

междуконтактами2и3.
10.5.3 По,щ.пю.шть осциlшограф через деJштеJь <l:l0> к коЕтакту 2 разъем4 как

показано па рисупке 4.

10.5.4 В осяовном мепю По выбрать меню (повергтеJIьD и в Itихспей части экрапа нФкать

на вкJIащу <Поверка>, выбрать вкJIадку <<Импеддrс> - (поверка ГИВ> и заIryсмть методику

последовательным на]катием кяопок <Перейти к копцюJпо>, <Старг>. При этом на экрдtе

монитора УК появптся описание действий, которые необходшr.rо вьпrоJIIIтть, а стенд переfuеr

в режим ожидания HIDKaTIUI кJIавиши <<Ввод>>.

10.5.5 Параметры <Частота> и <Усиление> ГИВ щя прведеIIйJI измерний,

устанIrвJшвilются в автоматtтtlеском режиме. Перед началом пзмеревий устalнавJшвается

частота l кГц.
10.5.6 При измерении чaЕтоты имIryJIьса ГИВ подкrпо.пrть частотомер, вместо

осциллографа и провести измереIt[я.
l0.5.7 Измерить осrщrшоЬафом амп.lпаT ду lul ш,шульса ГИВ как указаво на_рисунке 5,

10.5.8 Пощlпо,ш* осrrп-о.рчф черз деJштеJIь <1:l0> к контасу 3 разъема

подк.lпочения ИМП.
10.5.9 Измерrrть осци.lшогрфом ампJпrгуду lu.z rДrПУrЬСа ГИВ как указано на

рисlяке 5.
10.5.10 Нажать кJIiлвишу <<Ввод>. Стенд автоматически выставит частоту ГИВ 10 кГц и

переЙдgг в р€жвм ожидшI{я на]катшI KJIzlBmIm <Ввод>,

10.5.1 1 Повторить измереЕия по tryrKTaM 10,5,7 - 10,5,9,

l0,5.12 Нажать -*nroy <Ввод>, ir"rд *rоrчrrп"ески выст:lвит частоry ГИВ 100 кГц и

переЙдеr в реrсш ожидtlнI{я нlDкатия кJIавшIш (Ввод>,

l0.5.1З Повторлпь измереншl по пуrкI.1м 10,5,7 - l0,5,9,

10.5.14 Вьшолнить гункIы 10.5.4 - 10.5.13 ещё ра раза,

10.5.15Вьшолн1r:гьпylrкты10.5.5-10.5.14дяост.UIьньD(импедчlнсньD(каналоВ.
10.5.16 Рассчитать вомиЕrUIьное значение а {пJlитуды импульсов возбуждения, Лu, В, по

формуле:
4,=4,r+4' (l0)
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10.5.17 Рассчи:тать средIее арифметическое значение устаповки частоты ГИВ
импеддIсного кана.па" Чч.", по формуле l.

10.5.18 Рассщтатъ относитеJьIIую погр€rпЕость устаЕовки часmты ГИВ rпrrпедансного
KutHaJI4 ОЙ, по формуле:

ll _q
,,='ъ 'y".l00 (1l)

' у..

где Чlвм -значение чlютоты имrтуrьса Гив, измеренное на осщrшогрфе, кгч;
Чусг - знпч€нп€ чдстоты имIryJIьса ГИВ, устаrrовленное на стенде, кГц.

10.5.19 Стtвд Счиftlется ПРОШеДПlТl{ операцию поверки, есJIи поJrучеЕЕые при проверке

значения соответствуют табrшце 1.

10.6ОпредепеПпе порогд чувствптеJIьtlостп к опредеJIепrю EcIqyccI.BeEEbIx

дефекгов прп гJrубIrЕе зrJrегацпя 1r5 мм и расчет отвосгге.льпой погрешЕостп
опредеJIепЕя tшощддв выявлrемого дефектr

10.6.1 Проверка импедансЕого канаJIа прводЕтся на мерa)( моделей дефеrгов TS-2 из

комплекта мер моделей дефекгов КIйД-Вотуtl.
10.6.2 Прверить прzrвиJIьЕость устаЕовм пробразователей в кассетд( дJý

преобразователей и мер в оправках мер.
l0.б.3 В основном мешо По выбрать мешо кповеритеJьD и в пижней части экраrrа пажать

па вкJIадку <Поверка> - <Импедаrrс>>, выбрать тип импедансЕого пробразомтеJIя из

комплекта поставки и зашустить метощку последоватеJьцым нажатием кнопок <Перейти к

контроJIю)), <Старт>. Робот-мапипулягор возьмет выбраrпъй преобразомтеrь из кассеты и

проведет им по мере над искусственЕыми дефектами. После чего на экран монитора выведется

зIrачение измеренньD( размерв дефеIс,tа а стенд перейдег в percilt' О)IОЦ:iНtrЯ нФкатпя кJIавипIи

<Ввод>.
10.6.4 Вьшоlшить п. 10.6.3 ещё Jра раза.
l0.б.5 Повторить rrупкгы 10.6.3 - 10.6.4 со всеми ИМП, входщьли в комIшекг поставки

стенда.
10.6.6 Повторrь тrушсгы 10.6.3 - 10.6.5 дIя всех импедансньD( каналов стеяда.

10.6.7 Расс.пrтать средrее арифмсгическое значение измерекий rшощадl дефеIсrов, Нв",,

ммrмм (мм2), по формуле l.
10.6.8 Расс.пrтать относит€JьIrую погреЕIность измеренЕй размерв дефекгов по

формуле:

5,=H*-H*a.'.l00,% (l2)
" Нл.-

гд€ liBM - зЕач€нпе площадl дефеrгов, пзмереЕное стендом, ллuхr!пr (lrM2),

f/усr - ДействитеJIьные значеЕпя площадл дефектов, взятые из протокола поверки на меру,

ммrмм (лдl).
10.6.9 Стенд считается цршедшш,r операцию поверки, ecJm поJrученЕые прп проверке

значения соответствуют таблице l.

10.7ОпредшепПедПrпазоЕrрабочпхчдстотшЕомппшrьЕыхзвдчепrйдмплП'гУды
вмоуоьсо, возбрцденпя ца шагрузке 50 Ом п расчет абсолютвой погрешвостц устаЕовкц
rмшrитуды ямrrульсов Гпв ультрrзвукового кtпlJtl

10.7.1ИзмерниепарtметрвимпУJIьсоВгенераmравозбУлсдевиявыпоJшитьнаЕагрУзке
50 Ом, по,щrпоr- о"ц*о.рф через деJIитеJIь по схеме, представленной па рисуяке 5,

})Осrцллотаф})делrтель 1:'10УЗ канал Ф

хагрFха 50 О

l7
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Рисунок 8 - Схема дlя проверки номиЕаJIьЕьD( значений амп;пrтуддr шrrrryrьсов ГИВ
ультразвукового канала

l0.7.2 Повторlrть rryякг 10.2.6.
10.7.3 В ПО основном меню программы выбрать мепю (поверитеJIьD, в появtrвшемся

меню в ниrrпrей части экрана на]катъ на вкJIа,щу <Поверка>, появится orcgo выбора методик.
Выбрать вкJIадку (Ультазву(>>, выбрать вкладку <Поверка ГИВ> и здIустиlъ прцесс
измерений последоватеJъным нzDкатием кнопок <Перейти к контоJIю), <Старт>. При этом на

экране монrтора появится оIшсание действия, которое необходrшо выпоJIЕить, а стенд
перейдет в режап ожидания нlDкатuя к;rавиrшл <Ввод>.

10.7.4 В зависимости от диап }опа измерепий частоты импушсов ГИВ выпоrдrить

след},ющ{е операции:
10.7.4.1 При опрлелеЕии д{zшазона N9 l:

- парaмегры (ЧастотаD и (Напрлкение> ГИВ дш прведеЕЕя измерешй,

устап:tвJlивltются в автоматическом режиме. Перл Еачалом измереЕий устiшilвIlив{Ется
частота 0,2 МГц, натlрлtсение в положение И, соответствующее 75 В;

- при измереЕии частоты импуJьса ГИВ под<.тпо,пrть частотомер, вместо

осциллографа и провести измерения;
- измерить осrщллографом номиндьное зпачение амплитуды, Ичr", шr,rпуrьса ГИВ,

кк }казано па рисунке 9

Рисунок 9 - Измереше амIIJIитудI импуJьса
- на)кать кJIавпшу <Ввод>. Стенд автоматпчески установит Парамегр <НапрлкениеD в

положение Uz, соотвегствующее l50 В;
- при измеренf,и частотЫ имIryJьса ГИВ по,щ.тпо,шть чаФотомер, вместо

осциллографа и провести измерения;
- измерить осциrшогрфом номиЕаJIьное значение амплктудд, Uz**, пдrульса ГИВ,

Kttк указапо на рисрке 9;- 
- HaDKaTb к.павишу <Ввод>. Стенд автоматически установит Параметр <Напряжепие> в

положенис И, соответствующее 225 В;
- при измеренпи частоты импуJIьса ГИВ по.щ<lпоцtть частотомер, вместо

осциrшографа и првести измереная;
- измерить осци.lшогрфом номияаrьное зЕачение амплитудI. Uзвr, tп,шуJьса ГИВ,

как указано па рисунке 9.

10.7.4.2 Прп определении дtапазова Nе 2:

- *pur".p", <Частота> п (АмпJйтуда> МВ дш прведепия измервий,

устllнавJпlваются в :втоматическом режиме;
зIшустить ПО управлепия генератором имIryJьсов .щФкдд кликryв на ярrшпс DDS

Ё. or*"*u.r"" окно KSignal generationD, вклажа <<Configuration> фисунок б} 
_

-ЕzDкатъЕакпопкУпРо.tппвыбратьrпобойизпреДIоженIIьD(СоМизсписка'
вапример, coМll, после чего, на]кать на кЕопку (ConnectD;

- открыть вкJIа,щу <ConEol Рапеl>;

- уст:lЕовrть ч:Ютоту 0,2 МГц, Дмплrтуда ш,rпульса устанавJшвается автоматпIIески в

положение И, соответствующее 75 В;
- при измер€нии частоты имIтуJIьса ГИВ под<rпо,пtть частотомер, вместо

осчи.плографа и провестп измеренttя;
- измершть о"rипrrоrрчбо* номипальпое зЕачевие ампJпrгуды, И"", шrrrrуrьса МВ,

как }казано Еа рисунке 9;
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- HzDKaTb кJIавишу (ВводD. Стенд автоматически устalновит Параметр <Напряжение> в
полохенис U2, соответствующее 150 В;

- при измерении частоты имIryJьса ГИВ подк.тпоwtть частотомер, вместо
осциrшографа и провести измереЕия;

- измерить осчи.lшогрфом номиIIаJIьное значение ампJйтудш, UzBM, плrrуJБса ГИВ,
I(rlI( указtlно на рисунке 9;

- нФкатъ кJIавишу <Ввод>l. Стенд автоматически устаповит Парамgгр кНапряжение> в

положеЕие И, соотвЕтствующее 225 В;
- при измереЕии частоты имIryJIьса ГИВ по,щ;по,плть частотомер, вмссто

осциллографа и провести измерения;
- измерить осци.lшогрфом номинalJьное зЕачение ашLrпrтУдЩ. Uз,о", шrrПУЛЬСа ГИВ,

к:ж указано на рисунке 9.

10,7.5 Въ,шоlшитъ операцп, по п. 10.7.4 дrя зцачений частоты имIryJIьсов ГИВ 2,5;

10,0 МГц (для диагrазона Nэ l), лля зпачений частоты rшпуrьсов ГИВ 2,0; 10,0; 20,0 МГц (щя
д.rапазона Nч 2).

10.7.6 Вьшо.тпlить операции по п. l0.'l .4 - 10.7.5 ещё .ща раза.
10.7.7 вьшrолнить операции по п. 10.7.3 _ 10.7.б для всех ультазвуковьD( кllнllлов стенда.

10.7.8 Pacc{.rTaTb средrее арифметическое значение номинаJБньD( значений амIIJйтуды

имгrуJIьсов ГИВ, Uln.", МГц, по формуле l.
10.7.9 отклонение от номинilJIьного зЕачения установки номинаJъньD( значенlй

аI,rIIJIиту,щI импульсов ГИВ, Ой, рассштьвается по формуле:

а =(Ui,r. 
Ui"-) .rono, (l3)

Ui*
где Uф, - установленпое номинаJъIlое значеЕИе aIr{IIJmTyДI импульсов ГИВ, МГц;

Uiu.", - измернное зпачеЕItя амIIJIитуЕI импульсов возбуждения ГИВ, МГц.

l0.7.10 Стенд сwrтаfiся прошедш,lм операцию поверки, есJш поJryченные при проверке

значения соответствуют таблице 1.

10.8 Определенше дпапазопа и абсолютпой погрешшостп измереппй толщиЕы
изде;rий и глубппы залегапrrr дефеrсгов прп работе с прямым ПЭП

10.8.1 Проверка уJБтразвукового канarла проводпся на мере NsзР из комIшеIсга мер

ультр:ввуковьD( ККо-3 с применеЕием концоJIьIIого образца <rocb колесной пары>,

10.8,2 ИзмериТь дп{нУ коIrцоJьногО образца <<ось колесной пары) с помопЕю рулетки

цредваритеJIьно.
10.8.3 Измерения повторить 5 раз. PaccTlTaTb средrсе арифметическое значеЕие дшны

конlроJIьного образца по формуле 1 .

10.8.4 в по основном меню программы выбрать меню (поверитеJIь), в появившемся

меню в ниясtей части экрапа на]кать на вкJIадlry <Поверка>, по-mится окно выбора мегод4к.

10.8.5 Выбрать вкл4щу кУльтразвукD, выбрать тип уJьтразвукового преобразоватеJIя из

комплекта постilвки и зацуститъ методику последоватеJIьЕым нzDкатием кнопок кПерейти к

контроJlю), <Старт>. Робот-мшrипулятор возьми выбраппьт* преобразователь из кассеты и

проведет им по мере над искусственпьп,r дефекгом. После чего на экран монитора УК
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выведется зпачение измеренпой гJryбины дефеIсга" а степд перейдет в режим ожидания
пакати-я кJI1вшIш (ВводD.

10.8.6 Записать резуJьтаты измерний. Нажать клавишу <Ввод>.

10,8.7 Повторrгь rrункты 10.8.6 - 10.8.7 со всеми дефекгами на мере.

10.8.8 Устшrовrгь KoHTporbr*й образец кось колесной пары) на стенд,

10.8.9 Повторrть rrункгы 10.8.6 - 10.8.7 измеряя дшIrу коЕтроJъного бразца кось

колесной пары>.
10,8.10 Вьшоlпlить п. 10.8.5 - 10.8.10 еще 2 раза.
10.8.1l повторить пуЕкты 10.8.5 _ 10.8.12 со всеми пробразоватеJIями. входящиrr.rи в

комплект пост:вки стецда.
10.8.12 Рассштать срдrее арифметическое значенйе г.пубины за:rегания дефеrгов и/иrm

толщины изделпя, Дr,,,"", мм, по формуле l.
10.8.1з РассшrгJть абсоrпотпую погрешность гrrубины заJIегшtЕя дефекIов и/иlш

толщины изделия по формуле:
Mu=Lц,-Lt+o,, (14)

tде LUro" - действительнЫе зЕачеЕItЯ гrryбппы заIегапця дефекгов п/и.lш то.lщны издеJIия,

взятые из протокола поверки на меру, мм;
Zи** - значения г.тryбины залегания дефеrгов l/и.lпл тоlпцшrы издеJIия, к}меренные на

стенде, мм.
l0.8.14 Стенд счrтается пршедшим операцию поверки, есJIи поJrученные при прверке

значения соотвсгствуют таблице 1.

10.9 Опредшеппе дtlашдrовl п дбсолютrrой погрешпостц измереrrпй рдсстоявпя от

точкп вводд до проекцпп дефекта Ед поверIЕость скдппроваппя прп работе с ЕrкпонЕым
пэп

10.9.1 Проверка уJътазвукового канала проводится на мере МзР из комIIлекIа мер

ультразвуковьо< ККО-3,
10.9,2 проверrrь праввJьяость устiшовки пробразомтелей в кассета( ц|я

пробразомтелей и мер в оправках мер соглiюЕо со схемой устлlовки,
10.9.3 в по основном меIrю программы выбрать меню (поверитеJIь), в появившемся

меню в нижней части экрана нФкатъ на вкJIад(у <Поверка>>, появится окяо выбора мgгодлк.

10.9.4 Выбрать вк;r4дсу кУrьтразвук>, выбрать тип уJIьтазвукового пробраз_ователя из

комплекта постzвки и запустItть метод{ку последоватеJIьЕым нажатпем rсrопок <<Перейти к

контроJIю), <Старт>. Робот маниrryлятор возьмет выбрапвьй пробразоватеrь из кассеты п

проведет им по мере над искусственньшr.r дефектом. После чего на экршr монитора выведется

значение измеренной гrrубины дефеюа" а стенд перейдет в pe)Norм ожидlмия на]катия кJIавипш

кВвод>.
10.9.5 Зшисать резуJьтаты измерений. Нажать кJIавпшу <Ввод>,

l0.9.б Повторить пункгы 10.9.4 _ 10.9,5 со всеми дефепами на мере,

10,9.7 Повторrь прrкгы 10.9.5 - 10.9.6 от двугршtпого угла на мере,

10.9.8 Угол ввода уJьтазвуковой волrы взять Ез сертификата ка;шбрвкr ПЭП иrи

опредеJштЬ точку ввода и угол ввода ПЭП ва мер NЗР из KoMImeKTa мер уJьтазвуковьD(
ККО-3 в следующей последоватеjIьпости:

- y"ru"o"rrru пробразователь на поверхность меры Nч3Р, обработаrrную контакrной

жидкостью;
- перемещaц ПЭП вперл-пазад и повораtшкu его вокруг осЕ на значеше от 5' до l0',

поJrytшть на экране УК стенда эхо-сиппл максима.lьпой аJ\,rпJштуды от циJIинд)rческого

бокового оцакеЕия д,IаI\{етром б мм;
- дlя ПЭП с углами ввода в длапазоне от 40' до 60' вк:почитешно угол ввода

опредеJIить по боковому циJIинд)rческому оц:DкатеJIю дrlметром б шrr, заrrегающему на

.rryonny 44 мм. fuя пэп с углаl,ш ввода в .щtшазоне от б0, до 75, вк.lпо,штеJIьЕо угол ввода

20



оцредеJIпть по боковому циJIиЕд)ическому отрФкатеJIю дцllмстром б Mrrl, за.тrегающему на
г.тryбине 15 мм;

- отсчет угла ввода Пэп осущестыuется по то,п<е ввода Пэп.
10.9.9 Выполнить п. 10.9.3 - l0.9.7 ещё два раза.
10.9.10 Повторить пункгы 10.9.3 - 10.9.9 со всеми пробразоватеJIями, входящпли в

комIшект пост:lвIс{ стеЕда_

10.9.11 Повторить пункгы 10.9.3 - 10.9.10 для всех уJIьтразв}ковЕл( каЕалов.

10.9.12 Рассчr,rтать средIее арифметическое значенЕе расстояния от передrей гршrи

преобразоватеrrя до проекции дефеюа на поверхность скапцрвalния, f,6"r", мм, по формуле 1.

10.9.13 Рассwтать абсоrпотrтуо погрешность расстоянlrя от пер.щей грши
преобразователя до проекции дефекга на поверюrость ск rировllния, мм, по формуле:

Nп=Iп,*-Цо,, (15)

где zo"o". - действитеrьпые значения расстояния от перс,щей гракп пробразоватеJIя до
проекции дефекта на поверкlость скzlнировапия, взятые из протокола поверки Еа меру, I\дr{;

LO"," - значения расстояпия от переддей грани преобразоватеJUI до проекщи дефекIа Еа

поверхяость ск:utироваIlия, измереЕЕые на стенде, мм.
10.9.14 ,Щействитеrьные зЕачеция рассто.шrий от передrей граlrи преобразоватеJIя до

проекции дефекта на поверхность сканирования рассIштываются по формуле:

l"o" = Н ,tga - D1, siпа, (16)

где Н - значение гrrубины за.пегаrrия дефекг4 взятое из протокола поверки на меру, л,п{;

D - значеюlе диамегра дефеrrц взятое из цртокола поверки на меру, lлlt;

о - значение угла ввода ПЭП, указапное в сертификате ПЭП и.тпл получецное в п. 10.9.8, '.

10.9.15 Стенд счЕтается ПРОШеЩОl, операцию поверI(и, ecJm поJIrIенные при цроверке
значенЕя соотвстствуют таб.тп,rце 1.

11 Оформлепие результатов повершr
11.1 Резуштаты поверки оформляотся протоколом поверки. Рекомевдtемая форма

протокола поверки приведеЕа в приложении Б. Протокол может храпиться ва элекгроЕЕьD(

Еосителл(.
1 1.2 Стенд сIмтается проше,щrм операцию поверки с полохитеJьным резуJIьтатом и

допускается к применению, ecJm все операции поверки шройдены с положитеJIьЕым

резУльтатомипоJrУченЕыезначеЕItяметрологическиххарактеристикУдовлетворяот
1.р"ьо"** стенда В соответствии с От, а также собrподены требовшrия по защlте средства

измерений от ЕесаIrкциопироваIlЕого вмешатеJIьства. В иgом cJIyIae, стенд с.Iитается

прошеДпимповеркУсотрицатеJъIIымрезУJьтатоминеДоrryск.}етсякприменеЕию.
11.3 По змвлению владеJIьца средства измерений иJш JппIа'' представrвшего его на

поверку, с )лlетом требований меIодшor поверкц аккред{тованное на поверку JIицо,

проводившее поверку, в сJгrIае поло'штеJIьньD( резуJIьтатов поверки (полгверждепо

соответствие средства измерний метрологпЕIеским требовапияr,I) выдает свпдетеJIьство о

поверке, оформленцое в соответствии с требовани-шr.rи к содержzlнию свидетеJIьства о поверке,

1ru"р*о"r"r*пи приказом Министеlютва промыпшенности и торгоып,r Российской Федерашли

Ьт зi.оz.zоzо:rь 2510. Ндrесение знака поверки ца средство измерепий не предусмоцено,

11.4 По за.шлению вл4деJьца средства измерений иJш лшIц предстtlвившего его на

поверку, с yleтoм требовапий методlки поверки аккредитоваIfirое на поверку Jшцо,

проводившее поверку, в сJIyIае отрдцатеJьIIъD( резуJьтатов поверки (не подгверхtдено

соответствие средства измерений метрологиIIеским требовавияr.r) выдает Езвещение о

непригодIосм к применению средства измерений.
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l 1.5 Сведения о резуJIьтатD( поверки передаются в Федерzuьньй ипформаllи9lдlьй фо"д
по обеспеченrто едицства измеренлй.

Разработшlсr:

НачыIьник отдела
ФГУП (ВНИИОФИD

Инженер l категории
ФГБУ КВНИИОФИ>

Ведущий шrженер-метролог
ФГБУ КВНИИОФИ>

А.В. Иванов

в.А. Кормилицьша

А.А. Рочев
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ПРИIIОЖЕНИЕА
(ркоменлуемое)

Струкгура локаrьной повершIой схемы для средсгв измереЕий

Госуларственньй первr.пrыri эталон единIщд
дшпы-метра (ГЭТ 2-202|)

Рабоwrй эталов по юсудартвешой поверо*пrой схеме дш средств измерний дtшl
-о

в диапазоне от l l0-'до l00 м и д.lпlн воJIн в ддlшапове от 0,2 до 50 trдot,

угвержденной прикд}ом Федера.lьноrо агеЕтства по техЕпtIескому реryJшркlЕЕю и
метролоши от 29.12.2018 г. М 2840

Приборы дlя измеренш1 наруясльп< и/или вIrугренI D( размеров, ну!рмеры,
обеспетrвающие порядок передаIш ед{ницы длины от Госlдартв€нною первитIЕоm

эталоЕа единицы дJп{ны-метра (ГЭТ 2-202l) по локаrьной поверчной схеме дIя
средств измерений неразрlтпающег0 юIIтрJIя

Стен.Фr лазерною смнирмния и дефеrсгоскопии
Робоскоп ВТМ-5000
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ПРИЛОЖЕНИЕБ
(рекомендуемое)

ФОРМА IIРОТОКОJIА ПОВЕРКИ

IРОТОКОЛ первtrчпой/периодической поверкlr iЁ
от <(_ >> 20_года

Поверено в соответствии с мЕтодикой поверки: МП 043..Щ4-23 кГСИ. Стен.Фr лазерного
сканировiшия и дефекгоскопии Робоскоп ВТМ-5000. Методrка поверки)

При слелlтощих значенил( вJIияющо< факгоров:
Температура окружшощей cpeдI _;
Атмосферное давление _|
Относительная влФкность _;
Напряжение переменного тока _;
Частота псременпого тока _;

А.1 Внешний осм
А.2 Проверка идеrгификации по

А.4 Результаты определепия метролоrическш характеристик:

Табrп,rца А.1 - ОпределеЕие диапазона Е расчет абсоrлопrой погрешности измерний
геом объекта ко в ого

Таблица Д.2 - Опрелеление ЕомицаJIьньп< значений аJ{IIJIитудI имIryJьсов возбуlqдения,

диiш{вона и расчет отпоситеrьной погрешности устаЕовки частоты имIryJьсов генератора

сов возб вого канала

Требоваrше
техrшческой

докумеЕтаIц{и,
мм

Абсоrпсугrrая
погрешность
измерешй

геометриllескrD(

размеров объекга
КОКГРОJIЯ, ММ

Среднее значеrше
геометрическю(

размерв
объекга, мм

Измереняое
значение

геометршlеских

размеров объекга,
мм

номинальное
значенltя

геометриЕIескю(

размеров
объекг4 мм

Хrв*Хпол,

Yo"Yro^,

Z*uZ"o,

Трбоваrше
технической

докумеIrгаIцrи,
в

Измеренное
значение

а}шлrлуд,I
импульсов

возбух<дения,
в

Требование
техrrической

докумеЕтаIц{и,
о/о

Средrее
значение
частоты

импульсов
fИВ, кГц

опrосrrгельная
погрешность

установки
частоты

импульсов
гив,%

Измеренное
значение
частоты

импульсов
ГИВ, кГц

установленное
значение
частоты

импульсов
ГИВ, кГц
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Таблица Д.3 - Опрлелекие гrryбины выявJIяемьD( поверкlостньD( дефекгов и расчет
абсо.lпотной погрешности измерний гlryбипы заJIегапшI поверхностньD( дефектов
вих вым методом

Значения гlryбины
залегания дефекгов, мм

Измереlrное значение
г.гryбшы за;lегания

дефекгов, мм

Среднее
значение
г:ryбr+rы
змеганпя
дефкrов,

мм

Абсолютrrая
погрешность
вмерешtrtr
гrфшrы
залегания

дефкrов, мм

ТребоваIше
технической

докумектащrи,
мм

минимальное

максимальное

Таблица Д.4 - Опрлеление ЕомиItаJIыtъ,D( зЕаченЕй лrпlштуjlы импульсов возбух(деЕия Ira

эквивалеЕпlой нагрузке l00 ом длапазова и расчет относитешЕой погр€шности устаЕовки
частоты льсов Гив импедансного канала

таблица Д.5 - Определение порга чувствительности к определению искусствеЕцьD( дефекгов

при гJrубине зarлеганпя 1,5 ьпr и расчет относитеJъной погреIшrости определения Iшощад{

выявJшемого д

Таблица Д.6 - Определение дlапазопа рабо.по( частот и ЕоминаJБньD( значеId ампJшryды

импульсов возбулцения на ншрузке 50 ом и рrcчет абсоJIютной погреIшrости усIдiовки
ам льсов ГиВ вого канала

усгановленное
значение
частоты

импульсов
ГИВ, кГц

Измерrпrое
значение
частоты

ИМПУJIЬСОВ

tИВ, кГц

Срляее
значеЕие
частоты

ИIЧIПУЛЬСОВ

ГИВ, кГц

огносшrельная
погрецrпость

установки
частоты

импульсов
Г|В, о/о

Требование
технической

докуменгаlии,
о/о

Измершlое
значение

амплI{rуды
ИМПУJIЬСОВ

возбуяqдеlшя,
в

Требоваrше
тtхнической

докумеЕтаIдrи,
в

дефекгов, мм2

Срлнее
значение
IIлощаJlи

Измеренное
значение
шIощади

дефекюв, мм2

.I[ействrгельное
значение размеров
дефекгов, ммхмм

(rrлr')

установленное
значение

амшIrrryды
импульсов

гив, в

Измеренное
значение

амrшrryды
гив, в

установленное
значение
частоты

импульсов
ГИВ, МГц

Измеренное
значение
частоты

имIryльсов
ГИВ, МГц

опrосrггельная
погр€шность
измершп1
частоты

импульсов
Г|В,о/о

Требовшше
технической

докумеm цlи,
%
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Требование
т€кtr{ческой

докумеrrгаl+rи, %

огносrrельная
погрешность
измерюшi

размерв дефекюв,
мм2



Таб.тпrца Д.7 _ Опрлеление диaшазона и абсоrпотrrой погрtшrости измерепlfr тоJIщ,lны

изделии и пэп

Таблица А.8 -

точки ввода до

в

Определ ение диzшазоЕа и абсоrпотной погреIIIЕости измерений расстояния от
нап ость с наклонвьпr Пэп

Требовлпrе
технической

докумеIIг8IIшi,
мм

Абсологltая
погрешность
rвмерlпfr
гlryбшы
заJIегания

дефекmв шш
толщины

кзде.пrrй, мм

Средпее
значение
г.lryбиrш
залегания

деФкгов иrпл

толщины
rвделий, мм

Измерrшое значение
гrфиrш залегания

дефкюв иJIи mлщиЕы
rвделий, мм

.Щействrrгельное
значеЕие
г:ryбишI
залегания

дефекюв или
mлцины

изделий, мм

Требоваrше
техrпrческой

докумеят8Iдд{,
мм

Среднее
значение
г.гфиtш
залегания

дефекюв,
мм

Абсолlотная
погр€шность
измерений
г.гфиtш
здIегания

дефкгов rли
толщины

изделий, мм

Измереrпое
значение
гrryбшш

заJIегания, мм

.Щействrrтельное

заJIегания

дефекrов, мм

значение
гrфины

номина.пьная
гrryбшlа

дефекта, мм

закпочение:

Поверитеrь:
По]ltlUь

(ip,rcTBtr lrмерениli opи3н{rT}, приfодньLlr (rrrtt rrегриго;нжл_1 лпя [pllмeнetrшl

Фtlо

26

залеганиJI


