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1 оБщиЕ п(t]IожЕния
1.1 Настоящм методiка устававJшвает методы и средства первичной и периодической

повФок дефектоскопов многоканальных УЗК (далее по тексту - дефекгоскопы),
изготовленЕьD( Акционерным обществом <<!иаконт> (АО <<!иаконтф, ашrес места
ос)ществлоЕия деятепьности: 195274, Санкг-Пегербург, ул. Учительская, д. 2, ашlес
юрид{ческого лица: 198517, Сд!с-Пегефрц г. Пеr€pгOф, Роrщцrское шоссе, д.4.

В результате поверки доJDкны быть полгверхсдены следующие метрологшIеские
требования, приведенrше в таб:шпде 1.

Таблица 1 - М ологические

1.2Необходимо обеспечепие прослеживаемости поверяемъD( дефектоскопов к
государственным первичным эталоIlам единиц веJIичив посредством использоваЕия
атгестоваптrьоt (повереннrл() в установленном порядке средств поверки.

По итогам проведенЕ, поверки доJDкна обеспеIшваться прослеживаемость к
государствонному первичному эталону едипиц времени, частоты и наrцлона,ъной шкалы
времеЕи ГЭТ 1-2022, к государственному первичному эталону едшшцы длш{ы - метра

ГЭТ 2-202l, к государствеЕIrому первиtIному этzлдону единицы ослабления

элеIсгромzlгЕитньD( колебаIrий в д{iшазоне частот от 0 до l78 IТц ГЭТ 193-2011 в

соответствии с локальной поверочяой схемой дя уJБтрlввуковьD( дефектоскопов,
комIшексов, систем, ycтaltoвoK, приборов, сташцп1 (Прилохсение А).

Методика поверки реiшизуется методом прямых измеревий.

Наименование харarктеристики Значение

.Щиапазон измерений отношений а}.rIшитуд сигналов на входе
приемника дефектоскопа, Ё от -28 до 0
Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений
отношений шдrшrryд сиrналов на входе приемника
дефекгоскопа, дБ
- от -28 до -l 1 вшпоч.
-св.-l1до0

+z
+l

!иапазон измерений BpeMeHEbD( интервалов, мкс от 0,1 до 49

Пределы допускаомой абсолютной погрешности измерений
BpeMeItHbD( иЕтервалов, мкс +0,l

,I|иапазон измерений толщины, мм

Пределы доrryскаемой абсолюшrой погрешности изморонrй
толщины, мм *1,0

)
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обязательность выполнения
операций поверки при

Наименование операции поверки
первичной
поверке

периодической
поверке

Номер раздела
(пуъкта) методики

поверки, в
соответствии с

которым
выполняется

операция поверки
Внешний осмотр да да
Подготовка
опробование

к поверке и
да 8

Проверка прогрit}.{много
обеспечения (да"тее - ПО) средства
измерений

да Jа 9

10

Определение метрологических
характеристик и подтверждение
соответствия средства измерений
метрологическим,гребованиям

да да 10.1

Определение диапiвона и
абсолютноЙ погрешности
измерений отношений амплитуд
сигналов на входе приёмника
дефектоскопа

10.2
Определение диапtвона и
абсолютной погрешности
измерений временных интерваJIов

Jа да

10.зда да
Определение диапrвона и
абсолютной погрешности
измерений толщины

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
2.1 При проведении первичной (в том числе после ремонта) и периодической поверок

должны вьшолняться операции, укaванные в таблице 2.

Таблица 2 - ации п вичнои и п иодической по ок

2.2Поверка дефектоскопов осуществляется аккредитованными в установленном
порядке юр}Iдическими лица и индивидуzL,Iьными предприниматеJUIми.

2.3 Поверка дефектоскопа прекращается в сJrучае получения отрицательного

результата при проведении хотя бы одной из операций, приведенньж в таблице 2, а

дефектоскоп признают не прошедшим поверку.
2.4 Методикой поверки не предусмотрена возможность проведения поверки отдельньD(

измерительньIх канаJIов и (или) отдельньгх измерительньIх блоков из соСтаВа СРеДСТВа

измерений, и IJa меньшем чис.пе поддиапазонов измерений. Не лопускается проведение

поверки дJUI меньшего числа измеряемых величин.

з
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3 ТРЕБОВЛНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
3.1 Поверка проводится при рабочих усJlовиях эксплуатации поверяемых

дефектоскопов и используемых средств поверки. Срелства поверки должны быть
подготовлены к работе в соответствии с руководствами по их эксплуатации.

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВJlЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
4.1К проведению поверки дефектоскопов допускается инженерно-технический

персонал со средним или высшим техническим образованием, имеющий право на
проведение поверки (атгестованньrми в качестве поверителей), изучивший устройство и
принцип работы средств поверки по эксплуатационной докlrrлентации.

5 МЕТРОЛОГИЧВСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

5, l Рекомендуемые средства поверки указаны в таблице 3.
Таблица 3 - с,гва по и

Операции поверки,
требlтощие

применение средств
поверки

Метрологические и технические требования
к средствам поверки. необходимые для

проведения поверки

Перечень

рекомендуемых
средств поверки

Комплект мер для
дефектоскопии А3-
НК. Меры КУСОТ ст.
40Х13 (дшее - меры
кусот),
рег, Jt 79145-20

п. 8 Подготовка к
поверке и
опробование;
п. 10.3 Определение
диапазона и
абсолютной
погрешности
измерений толщины

Средства измерений в диапzвоне значений
толщины мер от 0,5 до 300,0 мм, с
пределами допускаемой абсолютной
погрешности толщины меры +0,1 мм

Генератор сигнмов
произвольной формы
З3521В, (далее

генератор),

рег. N 72915-18

напряжения

п. 10.1 Определение
диапазона и
абсолютной
погрешности
измерений
отношений arмплитуд
сигнalлов на входе
приёмника
дефектоскопа;
п. 10.2 Определение
диапазона и
абсолrотной
погрешности
измерении BpeMeHHblx

lинтервалов
Аттенюатор
сryпенчатый руrной
8494В (далее

аттенюатор 8494В),

рег. J\Ъ 60237-15;

}га,rоrты едrниц ослабления
электромагн итных колебаний,
соответствующие требованиям к этаJIонам

не ниже 2 разряда согласно государственной
поверочной схеме утвержденной приказом

федера,тьного aгентства по техническом),

регулированию и метрологии от 30.12.2019
Nq3383 в диапазоне значений от 0 до 1 l дБ;

п. 10.1 Определение
диапазона и
абсолютной
погрешности
измерений отношения
амплитуд сигнаJIов на
входе приёмника
дефектоскопа

4

Средства измерений с диапазоном частот
выходного сигнала от l мкГц до З0 МГц,
пределы допускаемой абсолютlrой
погрешности установки частоты выходного
сиг}tzUIа
+(1.10-6.F+15,10-''), .о. F - установленное
значение частоты сигнtulа, Гц. ,Щиапазоном

размаха выходного напря)I(ения при
нагрузке 50 Ом от 0,00l до l0 В, с
пределalми допускаемой абсолютной
погрешности установки ршмаха вьжодного
напряжения слIнусоилальной формы на
частоте 1 кГц +(0,01,U+0,001) В, где U -

установленное значение вьtходного



Операции поверки,
треб)Фщие

применение средств
поверки

Метрологические и технические требования
к средствzltrl поверки. необходимые для

проведения поверки

Перечень

рекомендуемьrх
средств поверки

п. 10.1 Определение
диапазона и
абсолютЕой
погрешности
измерений отношения
чlмплитуд сигнаJlов на
входе приёмника
дефектоскопа

Эга.rоrrы едлI лц ослабления
электромагнитньrх колебаний,
соответств},ющие требованиям к этzlлонам
не ниже 2 разряда согласно государственной
поверочноI1 схеме утвержденriой приказом

федермьного агентства по техническому
регулированию и метрологии от З0.12.2019
Jф3383 в диапазоне значений от 0 до 110 дБ

Эта,тоны едцlиц времени и частоты,
соответств},ющие требованиям к этilлона},t

не ниже 4 разряда согласно государственной
поверочной схеме }"твержденной приказом

федера,чьного агентства по техническому

регулированию и метрологии от 26.09.2022
}{Ъ2з60 в диапазоне значений
от 10 нс до 10000 с

п должение таблицы 3

5.2.Щопускается использовать при поверке другие утвержденные
эталоны единиц величиЕ, средства измерений )твержденного типа

удовлетворяющие метрологическим требованиям, yKarзaHIlbIM в таблице 3.

и ат"гестованные
и поверенные,

бТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 Работа с дефектоскопами и средствами поверки должна проводиться согласно
требованиям безопасности, указанным в нормативно-технической и эксплуатационной

документации на средства поверки.
6.2 При проведении поверки должны быгь соблюдены требования безопасности

согласно ГоСТ 1 2.3.01 9-80.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
7.1 При внешнем ocNroтpe должно бьIть установлено соответствие дефектоскопа

след},ющим требованиям :

- комплектность дефекгоскопа в соответствии с паспортом;
- отсутствие явных механических повреждений, влияющих на работоспособность

дефекгоскопа;
- наJIичие маркировки дефекгоскопа в соответствии с докрtентацией.
7.2 Результаты процедур поверки данного раздела считать положительными, если

дефектоскоп соответствует требованиям, приведенным в п. 7.1 ,

Атгенюатор
сryпенчатый ручной
8496В, (далее

атгенюатор 8496В)
рег. Jф 8l636-21;
Приборы д.uI поверки
аттенюаторв Д1-1ЗА,
рг. JФ 9257-83 (далее -
аттенюатор Д1-13А)
Частотомер
электронно-счетный
ЧЗ-85/6 (далее

частотомер),

рег. JФ 75631-19

п. 10.2 Определение
диапазона и
абсолютной
погрешности
измерений временньж
ицтервалов

)



S ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
8.1 Всли дефектоскоп и средства поверки до начЕrла измерений находились в

кJIиматических условиях, отличающихся от указанных в разделе 3, то их вьцерживают при
необходимых условиях не менее часа.

8.2 Включить дефектоскоп в соответствии с РЭ.
8.3 Подкчючить электром,гнитно-zlкустический преобразователь (даrrее - ЭМАП) к l-

му канму дефектоскопа, используя переходник Ilз комплекта поверки компJекта пОСТаВКИ

дефектоскопа.
8.4 В области отображения А-сканов главного диllлогового окна программного

обеспечения <Pipe Inspector> (далее - ПО) нажать .тевой кнопкой мыши на верхний А-скан и

становит в поле <Каналы> значение Kl (Эхо)> (рисунок l). Включить зондируощие

импульсы (далее - ЗИ) кнопкой , расположенной на панели инстрlrчrентов (при

вкJIючении ЗИ номера KaHilJIoB в окнах А-сканов отображаются красным цветом, при

проведении измерений ЗИ вкJIючаются {lвтоматически).

у
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рисlъок l - Установка канала в области отображения А-сканов

8.5 Установить Эмдп на меру Кусот толщиной 15 мм. Нажать на кнопку
-w-

кРшвернль> ,&, располоЖенн},ю на панели инстр{ентов в области отображения А-

сканов, чтобы он рчrзвернулся на весь экран По. Уставовить на д-скане стробы кД1> и <Д2>

таким образом, чiобы строб <дl > находился в пределах первого донного сигнала, а строб

кА2> в пределах второго донного сигнала, как показано на рисlнке 2,
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Рисlъок 3 - Вызов меню кКалибровка толщины))
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Рисунок 2 - Вид А-скана с установленными стробами

8.б Свернlть вид Д-скапа нажав на кнопку KCBepHyr"n .){, и произвести настройку

скорости звука, перейдя в меню (калибровка толщины> (рисунок 3). в поле (толщина, мм)

установитЬ значение толщины меры КУСОТ, взятое из протокола поверки мер КУСОТ, и

нажать кнопку (кfu.tибровать). В появившемся окне запроса о вычислении и записи

каJIибровки нажать кнопку (Да) (рис}ток 5).

l
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Рисlтrок 4 - Вид окна кКалибровка толщиныD

Рисунок 5 - Вид окна с вопросом о вычислении и записи катибровки

8.7 Произвести измерение толщины меры Кусот толщиной l5 мм, повторив операции

по п}ъкту 8.5. Измереннм толщина отобразится в прilвом верхнем углу, как параметр

KTh, мм>.
8.8 Повторить операции по п.п. 8.3 - 8.7 ана.lIогично длJl канаJIов 2, З и 4 дефектоскопа.
8.9 Результаты опробования считать положительными, если дефектоскоп выявляет

донный сигнzlл и rзмеряет юJцIшн),.

9 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
9.1 В ин,герфейсе операционной системы kMicrosoft windows> персонального

компьютера перейтИ на диск к(С:)>. .Ща,rее перейти в папку KDiakont>, затем в папку KPipe

Inspector>. Нажать правой кнопкой мыши на файл KPipe Inspeclor.dll), выбрать <Свойства> и

в появившел{ся окне перейти на вкJIадку (Подробно>>.

9.2 Проверить идентификационные данные по на соответствие значениям,

приведенным в таблице 4.

Таблица 4 - Иденти икационные данные По

9.3 Результаты поверки по данному разделу считать положительЕыми,

идентификациОнЕые данные ПО соответствуют значениям, приведенным в таблице 4.

Вычь(лrть и ]апи(ать кмифоьку ь фвйл?
о

ý Внн"ан"с

ЗначениеИде икационные данные знакип
сtоrPi InsИденти икационное наименование По

не ниже 1.7.2410.0Ном икационный ном поI]и идентив

I_{ифровой идентификатор ПО

8

ес-lи
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10 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ЬРАКТЕРИСТИК И
ПОДТВЕВКДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ
мЕтрологичЕским трЕБовлнItям

l0.1 Определение диапдзона и абсолютной погрешности rrзмерений отпошенпй
амплитуд спгпдJIов ва входе прпёмнпка дефекгоскопа

l0.1 .1 Установить необходимые настройки_лефеюоскопц дJIя этого необходимо нажать
i-а

Еа кнопку кНастройки приемника/генератора>> i =_ , расположенн},Iо в области отображения
А-сканов. Установленные параIvrетры дтя (приемника/генератора> представлеЕы на

рисуIrке 6.

а

Рисунок б - Настройки дефектоскопа

10,1.2 Повторить операции по п. 8.4. Нажать на кпопку кРазвернуть>

расположеннуЮ на панелИ инструментоВ в области отображения А-сканов, чтобы

рarзвернулся на весь экран ПО.
10.1.3 Подключить генератор и аттенюаторы к 1-му кана.пу дефектоскопа, используя

переходник
рисуIrке 7.

из комплекта поверки комплекта постчlвки дефектоскопц как показано на

Ьок геr€рrторов БГ-УЗК
EroK ,ý-стrческого
тр.rт.Э}tА-!ЗК

РисlъоК 7 - Схема подКлючения генератора и аттенюаторов к дефектоскопу
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наименование пчнкта меню Наименование настройки Устанавливаемый параметр
waveforms Sine
раrаmеtеrs Frequency 1,4б3 MHz

Amplitude
Вurst On

# of Cvcles з0
Тriggеr Source Ext

10.1 .4 Установить настройки генератора согласно таблице 5.

Таблица 5 - ики ген а

10.1.5 Ослабить а rплитуду сигнttла, подаваемого с генератора на дефектоскоп, на l0 дБ
при помощи аттенюатора Д1-1ЗА, чтобы избежать не по-пного отображения сигнала по

вертикальной развертке А-скана дефектоскопа.
l0.1.б Установить ослабление на аттенюаторе 8496В и атгенюаторе 8494В 0 дБ и

измерить ilJ\.rплитуду, Do, дБ, сигнала при помощи строба <Al > дефекгоскопа. Строб <Al >

установить на стабильной по а1i,tплитуде части сигнала, подаваемого с генератора, как

показанО на рисунке 8. СвернутЬ вид A-cкmla, нФкав на кнопку KCBepHY.Uu,)(, в поле

статистической обработки гл.вного окна ПО перейти на вкпадку к.Щиагностика>, далее

<Измерение стробов>, параметр кИнтервал, мс) установить к10>, параметр к,Щлина

графика, сек) установиТь к50>. результат tлзмерений отобразится, как показано на рисунке 9.

рисунок 8 - Положение строба при измерении отношений амплитуд сигналов на входе

приёмника дефектоскопа
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Рисунок 9 - Отображение результата измерений отношений ампJIитуд сигнzrлов Еа входе
приёмника дефектоскопа в поле статистической обработки глalвного окна ПО

10. I .7 Повторить измерения по п. 10.1 ,6 д,rя значений ослаблений 2, 8, 11, 20, 28 дБ,
Di, дБ. Измерить амплитуду сигнaлц Du*i, дБ, при помощи строба (А1) дефектоскопа.
После каждой устtlновки ослабления на аттенюаторе, в поле статистической обработки

глarвного окна ПО нarкимать nrro.,*y ] Q l.

1 0. 1.8 Рассчитать абсолютrryrо погрешЕость измерений отrrошений а}rплитуд сигналов
на входе приёмника дефектоскопа по формуле (1):

до=lл,_,l-q -lцl, (1)

где D0 - значеЕие а}rпJIитуды, измеренное деф"ооiпоrrо" по пунIсry 10.1.6, дБ;
Д -значение ослабления, установленЕое на атгенюаторе, дБ;
Dшиl - значение аN.rплитуды, измеренное дефектоскопом по гryнкry 10.1 ,7, дБ.

l0.1 .9 Повторить операции по п.п. 10.1 .2 - 10.1.8 анаIоtично дJuI кlшалов 2, З п 4
дефектоскопа.

10.1.10 Результаты поверки по данному раздеlry считать положительными, если

диапазон измерений отношения ilмплитуд сигнtIлов на входе приёмника дефекгоскопа
cocTaBJuIeT от минус 28 до 0 дБ, а значения абсолютной погрешности измерениЙ отношениJI
аi\,rплитуд сигналов на входе приёмника дефектоскопа Ее превышает + 2 дБ в диапазоне
значений свыше минус 28 до минус 11 дБ включ. и не превышает +1 дБ в диапzвоне
звачеЕий свыше миЕус 1 1 до 0 дБ.

10.2 Определенпе диапазона п абсолютrrой погрешпости измерений времеЕных
иптервалов

10.2.1 Подклю.мть генератор и частотомер к 1-му канапу дефектоскопа, используя
переходник из комплекта поверки комплекта поставки дефектоскопа, как показано на

рисунке 10.
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Рисlтrок 10 Схема подключения генератора и частотомера к дефектоскопу

Таблица б - ики ген ато
Наименование пункта меню Наименование настройки Устанавливаемый параметр

SineWavelbrms
1,463 N{HzFrеquепсу

1mVAmplitude
OnBurst

1

Вчrst
# of Cycles

Sочrсе ExtTrigger
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10.2.2 Установить настройки генератора согласно таблице 6.

10.2.3 Повторить операции по п. 8.4. Нажать на кнопку кРазверrl"оо Х.
расположенную на панели инстументов в области отображения А-сканов, чтобы он

развернулся на весь экран ПО.
l0.2.4 Измерить при помощи строба <А1> дефектоскопа значение временного

интервчrла D7,..р, мкс, при установленной задержке сигнала Еа генераторе 0 мкс, строб кА1>

установить на передний фронт первого положительного полупериода сигнала, подаваемого с

генератора, как показано на рисунке 11 (измеренное зIlачение установить как задержку

сигнала, для этого необходимо нажать на кнопку <Настройки приемника,/генератора> а 
,

расположенн}.ю в области отображения Д-сканов главного окна ПО, в появившеМСЯ СПИСКе

настроек приемника фисlтлок 6), в по-T е <Смещение А-скана> установить попriенное

12
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значение). Измерить при помощи частотомера значение временного интерв:L,Iа D7a, мкс, при

установленной задержке сигнала на генераторе 0 мкс.

РисуноК 1l - Положение строба А1 (зеленьй) при измерении временных интерв,Iлов

l0.2.5 Повторить измерения по п. 10.2.4 для звачений задержки сигнала на генераторе

0,1, 1, 10, 20, 30,40 и 49 мкс, при необходиМости меЕяя ширину горизонтальной рдtвертки

дефектоскопа.
10.2.6 Рассчитать абсолютную погрешность измерений BpeMeHHbD( интервалов по

формуле (2):
bD7 -- D7u.ui - Dli * D7g (2)

где DTo - значение, измеренное частотомером при установленной задержке сигнала на

генераторе 0 мкс, MKci
D1 - ЗНПЧеЕИ€, измеренное частотомером при установленной Ёй з4держке сигнала на

генераторе, мкс;
Dтuз.i - Значение, измеренное дефектоскопом при установленной Ёй задержке сигнала

на генераторе, мкс;
f - установленная задержка сигнала.

10.2.7 Повторить операции по п.п. 10.2.2 - |0.2.6 rшалогично для кан.rлов 2, З и 4

дефектоскопа.
10.2.8РезУльтатыповеркипоДанномУразДелУсчитатЬполоЖительными'если

диапазон измерений временньгх интервfu,IоВ составляет от 0,1 до 49 мкс, а значения

абсолютной погрешности измерений времепных интерв!ллов нllходятся в пределах +0,1 мкс.
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10.3 Определение диапазона и дбсолютной погрешности измерепий толщины
10.3.1 Выполнить операции по п,п. 8,3 - 8.б.

10.3.2 Установить ЭМАП на ltepy КУСОТ толщиной 5 мм. Пол}^rить сигнал от донной
пoBepxнocтIl меры КУСОТ толщиной 5 мм и измерtлть толщину меры при помощи строба

<Д1> дефектоскопа, измеренное значение отобразится в строке KTh, мм>, отмеченном на

рисуъке 12.

рисlтrок l2 - Отображение результата измерений толпшны меры

10.3.3 Вычислить абсолютн),ю пофешность измерений толщины по формуле (3):

/Х= Х,, -Хбi ,

где Х,, - измернная дефеrгоскопом толщина меры, мм;

,Ь, - деЙствительное значение толщины меры, мм;
i - номер текущего измерения.

(з)

10.3.4 Повторить операции по п.п. 10.3.2 - 10.3.3 для мер кусот, с толщинами 8, 15,

30 мм.
10.3.5 Повторить операции по п.п. 10.3.1 - 10.3.4 анlцогично для кан.rлов 2, З ц 4

дефектоскопа.
10.3.6 Результаты поверки по дмному разделу считать положительными, если

диапазон измерений толщ{ны состzlвJIяет от 5 до 30 мм и значения абсолютной погрешности

измерений толщины нalходятся в пределах *1 мм.
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11 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
11.1 .Щефектоскоп признается годным, если в ходе поверки все результаты

положительные.
11.2 Сведения о результатах поверки передtlются в Федеральный информационный

фонд по обеспечению единства измерений.
11.3 При положительньн результатах поверки по змвлению владельца дефектоскопа

или лица, предъявившего ее на поверку, вьцается свидетельство о поверке, и (или) в паспорт
дефектоскопа вносится запись о проведенноЙ поверке, заверяемая подписью поверителя и
знаком поверки, с }казанием даты поверки.

11.4 ffефектоскоп, имеющий отрицательные результаты поверки в обращение не

допускается и на него вьцаgтся извещение о непригодности к применению с }казанием
причин забракования,

Начальник нИо-10 ФГУП (ВнИИФТРИ> . Шкlркин

Начальник 10З отдела ФГУП кВНИИФТРИ> В. Стрельцов

Инженер 1категории 103 отдела ФГУП (ВНИИФТРИ> П.С. Ма.rьцев
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
(рекомендуемое)
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