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Принятые сокращения:

АРД – амплитуда • расстояние • диаметр;

АСД – автоматический сигнализатор дефектов;

АЦП – аналого-цифровой преобразователь;

ВРЧ – временная регулировка чувствительности;

КН – конфигурации настроек

НК – неразрушающий контроль;
НДТ – нормативно-техническая документация
ОК – объект контроля;

ПК – персональный компьютер;

ПЛИС – программируемая логическая интегральная схема;

ПО – программное обеспечение;

ПЭП – пьезоэлектрический преобразователь;

РС – раздельно-совмещенный (преобразователь);

СО – стандартный образец;

НО– настроечный образец;

1. Назначение
Дефектоскоп ультразвуковой УД4-12Т (далее по тексту УД4-12Т) относится к импульсным ультразвуковым дефектоскопам общего назначения для ручного контроля. Дефектоскоп предназначен для ультразвукового контроля материалов, изделий, сварных соединений на наличие дефектов типа нарушения сплошности или однородности в металлах, пластиках и других твердых телах. УД4-12Т предназначен для:

( поиска и обнаружения дефектов;

( измерения координат дефектов;

( измерения амплитуд сигналов от дефектов;
Настоящее руководство по эксплуатации предназначено для ознакомления с основными техническими характеристиками, правилами настройки, эксплуатации и транспортировки дефектоскопа УД4-12Т, именуемого в дальнейшем – дефектоскоп.

УД4-12Т реализует эхо и другие методы ультразвукового контроля на частотах от 0,3 МГц до 10,0 МГц. Прибор позволяет сохранять в энергонезависимой памяти временные реализации эхо-сигналов.

УД4-12Т сохраняет работоспособность при контроле материалов со скоростями распространения УЗК в диапазоне от 1000 м/с до 9999 м/с и шероховатостью поверхности Rz не более 320 мкм.

Для связи прибора с внешними устройствами предназначен порт Ethernet. Программное обеспечение (ПО) «DViewer», входящее в комплект поставки дефектоскопа, позволяет передавать данные на внешний ПК, выполнять их анализ, архивирование. (ПРИЛОЖЕНИЕ В).
По функциональному назначению УД4-12Т относится к четвертой группе, по конструктивному исполнению - к переносным, по степени участия оператора в процессе контроля - к ручным дефектоскопам.

Степень защиты от проникновения внутрь прибора твердых тел (пыли) и влаги соответствует IP65.

УД4-12Т может быть применен в машиностроении, металлургической промышленности, при монтаже металлоконструкций, трубопроводов, энергетического оборудования, а также для контроля транспортных средств в условиях эксплуатации.

Отличительной особенностью УД4-12Т является возможность его предварительной настройки на контроль 100 объектов, выполненных из материалов с различными скоростями распространения и затухания УЗК. Перенастройка прибора на контроль объектов из одного и того же материала, но с различной геометрией, возможна без использования стандартных образцов.

Дефектоскоп обеспечивает наглядную маркировку на дисплее точки ввода (центра излучения) при работе с наклонными ПЭП, уровня отсечки, а также маркировку на линии развертки временных отметок, соответствующих отражению ультразвука от донной и наружной поверхности изделия с эквидистантными поверхностями (лист, труба).

Дефектоскоп может быть использован как в полевых, так и стационарных условиях. Рабочее положение дефектоскопа может быть любым, удобным для оператора.

2. Технические характеристики

Электронный блок УД4-12Т обеспечивает работу с прямыми, наклонными и раздельно - совмещенными пьезоэлектрическими преобразователями (далее ПЭП), с номинальными частотами от 0,30 МГц до 10,00 МГц.

Диапазон измерений глубины и координат залегания дефектов (по стали): 1 … 6500 мм. 
Пределы допускаемой основной абсолютной погрешности измерений глубины залегания дефекта, мм, ( (0,1 + 0,005H), (где H - численное значение измеренной глубины залегания дефекта),

Пределы допускаемой основной абсолютной погрешности измерений координат залегания дефектов, мм, ( (0,2 + 0,01X), ( (0,2 + 0,01Y), где X, Y – численные значения измеренных координат дефекта
Пределы допускаемой основной абсолютной погрешности измерений толщины изделий, мм, ( (0,1 + 0,005h), где h- численное значение измеренной толщины изделия,

Диапазон измерений эквивалентной площади отражателя, мм2, 0,8 … 314,0,

Пределы допускаемой основной относительной погрешности измерений эквивалентной площади и эквивалентного диаметра отражателя, %, ( 15
Диапазон измерений отношения амплитуд УЗК сигналов, дБ, 0 … 80,
Пределы допускаемой основной абсолютной погрешности измерений отношения амплитуд сигналов, дБ, ( (0,2 + 0,03N), где N – величина измеренного отношения амплитуд сигналов
Пределы допускаемой основной погрешности настройки порогового индикатора (зона нечувствительности) не превышают ( 10%. 

Временная нестабильность уровня срабатывания порогового индикатора за 8 часов работы не превышает ( 0,25 дБ. 

Диапазон измеряемых амплитуд сигналов на входе УД4-12Т составляет 20 мкВ - 0,7 В. 

Пределы допускаемой основной относительной погрешности измерений амплитуд сигналов на входе приемника не более 10% на номинальных частотах УД4-12Т.

Емкость архива конфигураций настройки - 100 записей.

Емкость архива стоп-кадров - 100 записей. 

Время сохранения содержимого архива при полностью отключенном питании не менее 5-ти лет. Время передачи одной записи - результатов контроля во внешний ПК 1 секунда. 

Дополнительное отклонение уровней эхо-сигналов от отражателей при изменении температуры окружающего воздуха на каждые 10оС в любом участке рабочих температур не более (0,5 дБ.
Пределы допускаемой дополнительной погрешности измерений глубины залегания (координат) отражателей в стандартных образцах при изменении температуры окружающего воздуха на каждые 100С в любом участке рабочих температур не превышает половины основной погрешности.

Электрическое питание УД4-12Т осуществляется от следующих источников:

( сеть переменного тока (220 ( 22)В, (50 ( 1)Гц; 

( встраиваемый аккумулятор с номинальным напряжением 12 В и ёмкостью 5,0 Ампер * час.

Мощность, потребляемая УД4-12Т от сети переменного тока не более 18 В*А. 

Ток, потребляемый УД4-12Т от встраиваемого аккумулятора не более 450 мА при номинальном значении напряжения 12 В. 

Напряжение отключения аккумулятора 10 В. 

Время установления рабочего режима УД4-12Т – до 30 секунд.

Время работы при питании от сети переменного тока 220 В 50 Гц - непрерывно.

Время непрерывной автономной работы от встроенного аккумулятора при нормальных условиях (п/п 10.3.1) – не менее 10,0 часов.

Временная нестабильность чувствительности УД4-12Т за 8 часов непрерывной работы ( 0,25 дБ.

Частота следования импульсов ГИВ- 10— 1000 Гц. 

Значение амплитуды импульсов ГИВ на эквивалентах нагрузки регулируется от 40 до150 В.

Время полной перенастройки прибора при наличии в архиве параметров ПЭП и материала объекта контроля не более 10 секунд.

Время полной перенастройки прибора при отсутствии в архиве параметров ПЭП и материала объекта контроля не более 5 минут.

Регулируемый коэффициент усиления приемника- 0-80 дБ. 

Длительность развертки – плавная от 5...до 2500 мкc. 

Задержка развертки - 0 ... 2495 мкc. 

Временная регулировка чувствительности (ВРЧ).

Законы регулировки ВРЧ – АРД, ,

Динамический диапазон ВРЧ – не менее 60 дБ.

Длительность зоны ВРЧ регулируется в пределах строба 1.

Масса УД4-12Т (со встроенной аккумуляторной батареей) не более 1,3 кг.

Габаритные размеры электронного блока (без чехла и ручки) 235х160х53 мм. Размер рабочего поля экрана 133х99 мм. Дискретность экрана 640х480 точек.

УД4-12Т устойчив к воздействию температуры окружающей среды при сохранении работоспособности в диапазоне -20о ... +50оС. УД4-12Т устойчив к воздействию влажности окружающей среды до 98% при +35оС при сохранении работоспособности.

УД4-12Т относится к одноканальным однофункциональным восстанавливаемым ремонтируемым изделиям. Показатели и нормы надежности установлены по ГОСТ 27.883-88. Средняя наработка на отказ с учетом технического обслуживания не менее 10000 часов. Среднее время восстановления работоспособности не более 6-ти часов. Средний срок службы УД4-12Т (исключая ПЭП и аккумулятор) не менее 5-ти лет.

УД4-12Т устойчив к воздействию синусоидальных вибраций в диапазоне частот 5...25 Гц и амплитудой 0,1 мм. В транспортной таре УД4-12Т выдерживает воздействие механико-динамических нагрузок, действующих в направлении, указанном на таре: вибрации по группе F3 в соответствии с ГОСТ 12997-84; ударам со значением пикового ударного ускорения 9,8 м/с2 и длительностью ударного импульса 16 мс и числом ударов 300(50 для каждого направления; ударам при свободном падении с высоты 100 мм.
Получаемая измерительная информация и функциональные возможности.
УД4-12Т позволяет получать и отображать на экране непосредственно в цифровом виде следующую информацию:

- максимальную амплитуду эхо-сигналов от отражателей, попавших в оба строб-импульса (дБ);

- глубину залегания отражателя (Y) при прозвучивании прямым или наклонным ПЭП прямым лучом (мм);

- расстояние (R) до отражателя по оси ультразвукового пучка (мм);

- расстояние (Х) от точки ввода до эпицентра отражателя на поверхности ввода (мм);

- время (() прохождения ультразвука в призме преобразователя (мкс);

- ширину (длительность) видеоимпульса на любом уровне от максимума в мм или мкс;

- расстояние между импульсами на любом уровне от максимума в мм или мкс;

- условную высоту отражателя (ширину огибающей) в мм или мкс;

- расстояние каждого строба относительно начала развертки, какого-либо сигнала и относительно друг друга в мм и мкс;

- ширину каждого строба в мм или мкс;

- амплитудный уровень каждого строба (высота над уровнем развертки) в дБ;
- амплитудный уровень компенсированной отсечки % от высоты экрана;
- скорость любых волн в объекте контроля в м/с;

- толщину объектов контроля в мм (или мкс).

Кроме того, имеются следующие функциональные возможности:

- замораживать изображение на экране, измерять его характеристики и при необходимости запоминать;

- визуальный количественный амплитудный анализ всех сигналов, видимых на развёртке;

- оценивать положение отражателя относительно вершины и корня шва при прозвучивании прямым, однократно или дважды преломленным лучом;

- строить ВРЧ для выравнивания чувствительности в зоне контроля по точкам посредством образцов;

- измерение эквивалентной площади дефектов и отображение АРД диаграмм для ПЭП, введенных в каталог;

- построение АРД – посредством программы «АРД – Универсал» версия 3.1;
3. Состав дефектоскопа
В состав дефектоскопа входит электронный блок, ПЭП различных типов, блок питания, кабели для подключения ПЭП. 

Дефектоскоп поставляется в базовом варианте комплектации и в индивидуальных вариантах комплектации, по согласованию с Заказчиком.

Табл.3.1 Базовый комплект дефектоскопа УД4-12Т

	№ п/п
	Наименование 
	Кол-во, шт.
	Примечание

	1
	Электронный блок дефектоскопа 
	1 
	

	2
	Пьезоэлектрические преобразователи 
	2 шт.
	По заказу потребителя 

	3
	Кабель соединительный (ПЭП/электронный блок)
	2 шт.
	При поставке ПЭП типа П112 кабель  конструктивно может входить в комплект.

	4
	Блок питания / зарядное устройство
	1 шт.
	

	5
	Руководство по эксплуатации   
	1 экз.
	4276-001-70205258-08 РЭ

	6
	Чехол для электронного блока 
	1 шт.
	Опционально

	7
	Чемодан / сумка для переноски
	1 шт.
	


3.1 Электронный блок дефектоскопа обеспечивает генерацию электрических импульсов, переменной длительности, усиление сигналов от ПЭП, их обработку, визуализацию и выдачу результатов измерений, сохранение данных и звуковых комментариев в энергонезависимой памяти, передачу данных на ПК, работу в локальной сети. 

Внешний вид электронного блока приведен на рис.3.1 Управление дефектоскопом осуществляется с помощью 28 –ми клавишной пленочной клавиатурой.
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Рис.3.1 Дефектоскоп УД4-12Т

3.2.  Блок питания предназначен для зарядки аккумулятора, установленного в электронный блок дефектоскопа, а также для питания дефектоскопа от сети переменного тока напряжением 110 – 240 Вольт и частотой 50 – 60Гц. 

3.3 ПЭП. Совместно с дефектоскопом может быть использованы совмещенные и раздельно-совмещенные ПЭП с рабочими частотами от 0,3 до 10 МГц. 
3.4.  Кабели и разъемы

При работе с РС ПЭП необходимо использовать соответствующий кабель либо два стандартных. 
Для связи с компьютером используется кабель RG45 (В комплект поставки не входит).
4. Устройство дефектоскопа
4.1 Органы управления, индикаторы, разъемы.
На передней панели УД4-12Т расположены:

- экран (дисплей);

- клавиатура (кнопки задания регулируемого параметра настройки дефектоскопа и режимов его работы);

светодиодные индикаторы “красный”, “желтый”, “зеленый”,
На боковой панели УД4-12Т расположены:

- разъем “Ethernet” для подключения внешнего ПК;

- разъем для подключения блока питания;

- высокочастотные разъёмы для подключения кабелей ультразвуковых преобразователей (ПЭП).

Описание клавиатуры и ее функции.

На рис.4.1 приведен внешний вид клавиатуры.
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Рис 4.1 Внешний вид клавиатуры
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  кнопка, нажатием которой осуществляется включение/выключение прибора;
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  (УСИЛЕНИЕ) активация режима регулировки усиления;
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  (РАЗВЕРТКА) активация режима регулировки длительности развертки;
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  НАЧАЛО РАЗВЕРТКИ активация режима регулировки и установки начала развертки;
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  Включение полноэкранного режима;
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 активация  регулировки амплитудно-временного положения стробов;
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  (НАКОПЛЕНИЕ) режим М-развертки “заморозка” изображения на дисплее 
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  (ПАМЯТЬ) Запись результатов контроля (кадров) во внутреннюю память
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  (ЗАМОК) 
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  ▲▼◄►кнопки управления «ОК» - кнопка ввода
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  кнопка “СБРОС”.
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  кнопки вертикальной и горизонтальной  панели меню
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  кнопки управления вертикальной панелью меню
4.2 Изображение на экране.

4.2.1 На экране УД4-12Т при всех режимах работы можно одновременно наблюдать (рис. 4.2): развертку А в средней части экрана (рис.4,2-1). 
4.2.2 Развертка А ограничена координатной сеткой (рис. 4.2-2). На левой вертикальной части сетки отображаются амплитуды сигнала в дБ. Верхнее значение амплитуды соответствует коэффициенту усиления (рис. 4.2-3). На нижней части развертки отображаются крайние значения координат зоны контроля (рис. 4.2-4) по лучу в мм или мкс с учетом задержки в ПЭП и задержки сигнала относительно зондирующего импульса; внизу экрана находится горизонтальная панель пунктов главного меню; 
4.2.3 В левой части экрана расположена вертикальная панель подпунктов меню;
4.2.4 Между разверткой и горизонтальной панелью меню расположена панель статуса;
4.2.5 Над разверткой расположена информационная панель; в информационной панели отображаются текущие абсолютные и относительные (превышение уровня строба) значения амплитуды эхо-сигналов, координат отражателей и значений соответствующих эквивалентных площадей этим отражателям в соответствующих окнах;
4.2.6 На развертке А имеются два строба (рис. 4.2-9) в виде цветных отрезков горизонтальных линий (строб 1- красный, строб 2 - желтый). Их длина регулируемая, а положение на экране может быть любое. Стробы используются для измерения амплитуды сигналов и расстояний (временных интервалов). Если сигнал попадает в строб, то его максимальная амплитуда автоматически измеряется и отображается в соответствующем окне. При попадании в один строб-импульс нескольких сигналов измеряется и отображается амплитуда наибольшего из них. Расстояние (временной интервал) измеряется только в том случае, если сигнал превысил уровень соответствующего строба, т.е. когда фронт сигнала пересек линию строба.
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Рис. 4.2. Изображение на экране УД4-12Т.
1 – Развертка А эхо-сигнала

2 – Координатная сетка

3 – Шкала развертки

4 – Шкала усиления

5 – Горизонтальная панель меню

6 – Вертикальная панель пунктов меню 

7 – Панель отображения внешнего питания дефектоскопа
8 – Информационная панель

9 – Стробы автоматической селекции дефекта АСД1 (красный) и АСД2 (желтый)

10 – Показания глубины по лучу от точки выхода

11 – Результаты измерений амплитуды 

12 - Результаты измерений координат в стробах

13 – Значение эквивалентной площади

14 – Панель статуса (блокировка клавиатуры (ЗАМОК) или накопление (МОРОЗ))
15 – Панель значения расстояния между сигналами в стробах АСД1 и АСД2
16 – Панель отображения заряда аккумулятора
17 – Дата и время
Маркеры точки выхода луча, толщины (прямой, однажды и дважды отраженный лучи) и компенсированной отсечки, соответственно.
4.2.7 Главное меню состоит из следующих пунктов: ГЕНЕРАТОР, ПРИЁМНИК, ВРЧ/АРД, СТРОБ, ПЭП, НАСТРОЙКИ, подпункты которых отображаются в вертикальной панели. 

4.2.7.1. Пункт ГЕНЕРАТОР имеет следующие подпункты:
1.1.1.1.1. Длительность импульса (Длитель. имп.) – регулируется кнопками ▲▼ от 0 до 1мкс с шагом 0,01мкс.
1.1.1.1.2. Демпфирование импульса (Демпфер. имп.) – тоже что и в п/п. 4.2.7.1.1.
1.1.1.1.3. Количество импульсов (Кол-во имп.) – меняется от кнопками ▲▼ 1 до 6
1.1.1.1.4. Частота посылок импульсов (Частота имп.) – регулируется в диапазоне от 10 до 1000Гц кнопками ▲▼ с шагом 10Гц
1.1.1.1.5. Амплитуда импульса (Амплит имп.) – напряжение зондирующего импульса регулируется кнопками ▲▼ в диапазоне от 50В до 150В с шагом 5В
1.1.1.1.6. Режим – выбирается кнопками ▲▼ «Совмещенный» и «Раздельный» 
4.2.7.2. Пункт ПРИЁМНИК имеет следующие подпункты:
4.2.7.2.1. Усиление – диапазон изменения усиления приёмника 80дБ регулируется кнопками ▲▼ с шагом 1дБ, а кнопками ◄► с шагом 6дБ
4.2.7.2.2. Отсечка – устанавливается кнопками ▲▼ от 0 до 100% по экрану.
4.2.7.2.3. Развёртка – регулируется в диапазоне от 5 до 2500мкс кнопками ▲▼ с шагом 5мкс, а кнопками ◄► с шагом 50мкс.
4.2.7.2.4. Начало развертки (Нач. развертки), регулируется в диапазоне от 0 до 2495мкс кнопками ▲▼ с шагом 5мкс, а кнопками ◄► с шагом 50мкс.
4.2.7.2.5. Усреднение – от 1 до 10 кнопками ▲▼ с шагом 1
4.2.7.2.6. Алгоритм – выбирается кнопками ▲▼ из вариантов: «Прореживание», «Максимальное», «Среднее».
4.2.7.2.7. Режим приёма – выбирается кнопками ▲▼ из вариантов: «Огибающая», «Выпрямление», «Радиосигнал».
4.2.7.3. Пункт ВРЧ/АРД имеет следующие подпункты:

4.2.7.3.1. Номер кривой, – выбираются кнопками ▲▼ 
4.2.7.3.2. Тип - выбираются кнопками ▲▼ ВРЧ или АРД (ВРЧ – голубой цвет; АРД – красный цвет).
4.2.7.3.3. Усиление по кривой (Усил. По кривой) – выбираются кнопками ▲▼ варианты «Да» и «Нет»
4.2.7.3.4. Отображать кривую (Отображ. крив.) – выбираются кнопками ▲▼ варианты «Да» и «Нет»
4.2.7.3.5. Измерять эквивалентную площадь (Измер. экв. площ.) – выбираются кнопками ▲▼ варианты «Да» и «Нет».
4.2.7.3.6. Добавить точку – изменение положения точки «вверх» по экрану кнопкой ▲, «вниз» - кнопкой ▼, «влево» и «вправо» - кнопками ◄►; ввод точки - кнопка ОК.
4.2.7.3.7. Текущая точка (Тек. точка) – отображается номер текущей точки
4.2.7.3.8. Положение точки  - Отображаются координаты текущей точки(в дБ и мкс(мм))
4.2.7.3.9. Удалить точку – кнопка ОК
4.2.7.3.10. Глубина АРД – расстояние по лучу от10 мм до 5000 мм кнопками ▲▼ с шагом 1мм, а кнопками ◄► с шагом 10 мм.
4.2.7.3.11. Сброс – кнопка ОК 
4.2.7.4. Пункт СТРОБ имеет следующие подпункты:

4.2.7.4.1. Положение строба 1 (Строб 1 поз.) – управляется кнопками ▲▼ перемещая строб вверх/вниз, и кнопками ◄► перемещая строб влево/вправо.
4.2.7.4.2. Длительность строба 1(Строб 1 поз) – управляется кнопками ◄► меняя длительность строба.
4.2.7.4.3. Строб 2 видим – выбирается кнопками ▲▼ 
4.2.7.4.4. Положение строба 2 (Строб 2 поз.) – управляется кнопками ▲▼ перемещая строб вверх/вниз, и кнопками ◄► перемещая строб влево/вправо.
4.2.7.4.5. Длительность строба 1(Строб 2 поз) – управляется кнопками ◄► меняя длительность строба.
4.2.7.4.6. Строб 2 видим – выбираются кнопками ▲▼ варианты Да и Нет
4.2.7.5. Пункт ПЭП имеет следующие подпункты:
4.2.7.5.1. Частота преобразователя (Частота)

4.2.7.5.2. Угол ввода (Угол) регулируется в диапазоне от 0 до 90 град. кнопками ▲▼ с шагом 1град, а кнопками ◄► с шагом 5град.
4.2.7.5.3. Задержка в призме (Задерж. в приз.)

4.2.7.5.4. Площадь пьезопластины – кнопками ▲▼ с шагом 1мм2, а кнопками ◄► с шагом 10мм2.
4.2.7.5.5. Опорный сигнал от СО2 – (для построения АРД наклонных ПЭП) кнопками ▲▼ с шагом 1дБ,
4.2.7.5.6. Коэф. затухания – кнопками ▲▼ с шагом 0,01неп/м, а кнопками ◄► с шагом 0,1неп/м.
4.2.7.5.7. Площадь плоскодонного отв. – кнопками ▲▼ с шагом 1мм2, а кнопками ◄► с шагом 5мм2.
4.2.7.5.8. Построить АРД # – кнопками ▲▼ номер кривой кнопку ОК
4.2.7.6. Пункт НАСТРОЙКИ имеет следующие подпункты:

4.2.7.6.1. Единицы (мм или мкс)

4.2.7.6.2. Скорость звука – регулируется в диапазоне от 500 до 9999 м/с кнопками ▲▼ с шагом 10м/с, а с шагом 100м/с 
4.2.7.6.3. Зуммер активен - выбираются кнопками ▲▼ варианты Да и Нет.
4.2.7.6.4. Толщина объекта (контроля) - от10 мм до 3500 мм кнопками ▲▼ с шагом 1мм, а кнопками ◄► с шагом 10 мм.
4.2.7.6.5. Сеть активна - выбираются кнопками ▲▼ варианты Да и Нет
4.2.7.6.6. IPадрес - кнопка ОК, далее кнопками ◄► выбирается параметр, кнопками ▲▼ задается значение, кнопка ОК (повторно).
4.2.7.6.7. Сохранить конфигурацию (Сохр. конфиг.) – кнопка ОК
4.2.7.6.8. Загрузить конфигурацию (Загр. конфиг.) – кнопка ОК 
4.2.7.6.9. Язык - выбирается кнопками ▲▼
4.2.7.6.10. Яркость дисплея - управляется кнопками ▲▼
4.2.7.6.11. Сохранить снимок кнопка ОК Запись А-скана
4.2.7.6.12. Загрузить снимок – номер выбирается кнопками ▲▼, затем ОК
4.2.7.6.13. Дата, Время - кнопка ОК, далее кнопками ◄► выбирается параметр (число, месяц, год, часы, минуты, секунды), кнопками ▲▼ задается значение, кнопка ОК (повторно).
4.2.8. В зависимости от установленных в меню параметров контроля на экране могут появляться маркеры:

4.2.8.1. Маркер точки выхода луча из призмы наклонного ПЭП (▲). При измерении координат дефекта необходимо учитывать путь ультразвука в призме. Для этого служит маркер в виде треугольного курсора перемещающегося снизу линии развертки. Он определяет сдвиг нуля развертки или задержку в ПЭП и компенсирует время между запуском зондирующего импульса и вводом ультразвукового сигнала в объект контроля. 
Все отсчеты расстояний производятся от этого маркера. Положение маркера на развертке задается через пункт меню “ПЭП”. В зависимости от режимов настройки и работы на экране дополнительно формируются графические изображения.
4.2.8.2. На линии развертки имеются два маркера, показывающих толщину изделия. Положение этих маркеров устанавливается автоматически при заданной толщине изделия “Н”, углов ввода ПЭП и скорости “V​cкор” через пункт меню “Настройки”. При контроле наклонным ПЭП изделий с параллельными поверхностями положение этих маркеров соответствует точке падения прямого луча на донную поверхность, точке падения переотраженного луча на поверхность ввода. Эти маркеры позволяют визуально оценивать положение отражателя по вертикальному сечению изделия.

Символ блокировки клавиатуры, который представляет собой надпись красного цвета: «ЗАМОК». При активации располагается на панели статуса. Управление блокировкой осуществляется с помощью кнопки «ЗАМОК». В режиме включенной блокировки (замок закрыт) изменять параметры, за исключением Усиления, невозможно. 
5 Работа дефектоскопа
5.1 Общие указания
Включение УД4-12Т при работе от сети переменного тока.

Вставить штекер блока сетевого питания разъем на боковой панели дефектоскопа
Нажать кнопку “ВКЛ” на лицевой панели УД4-12Т. Длительность нажатия не менее 1,5 сек. Индикатором включения является загорание одноименного светодиода на лицевой панели прибора. Через 10-15 сек должно появиться изображение на экране.

Включение УД4-12Т при работе от аккумулятора. Отключить дефектоскоп от сети переменного тока, если он был подключен, и вынуть из боковой панели штекер сетевого блока питания. 

Нажать кнопку “ВКЛ” на лицевой панели дефектоскопа. Через 30 секунд на экране УД4-12Т появится изображение.

Подключение ПЭП к УД4-12Т.

Для подключения к УД4-12Т совмещенных ПЭП использовать кабели из комплекта поставки прибора.

Подключить кабель к преобразователю.

Подключить к разъемам [image: image20.png]
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на боковой панели УД4-12Т противоположный конец кабеля, вставив кабельные разъемы до щелчка.

Выключение УД4-12Т.
Нажать кнопку “ВКЛ” на лицевой панели дефектоскопа. Длительность нажатия не менее 1,5 сек. Должен погаснуть экран.

Выключение прибора может производиться из любого режима работы, исключая режим связи с внешним ПК, т.к. это может привести к сбою в работе (зависанию) последней.
Внимание: Если прибор не эксплуатируется, то его необходимо раз в месяц ставить на зарядку!!
5.2 Настройка дефектоскопа

Процессорный дефектоскоп УД4-12Т благодаря наличию большого объема памяти позволяет производить настройку параметров двумя вариантами.

В обоих вариантах возможно создание конфигураций настройки (КН) с номерами от 1 до 99, сохраняемых в энергонезависимой памяти прибора до тех пор, пока по выбору оператора не будет произведена запись вновь созданной конфигурации настройки вместо ранее существовавшей за тем же номером. Кроме того, в памяти дефектоскопа сохраняется КН с номером 0 (ноль), соответствующая текущему (наблюдаемому на экране прибора) состоянию настройки. Этот режим позволяет оператору вносить любые изменения в параметры настройки и контроля, т.е. создавать дополнительную конфигурацию настройки, которая сохраняется при включениях/выключениях прибора и может быть записана в любую из КН

5.2.1 При первом варианте настройка производится традиционным способом по образцам. В этом варианте создание конфигураций настройки проводится в два этапа. На первом этапе задаются необходимые параметры контроля (угол ввода, скорость ультразвука и т.д.) с помощью соответствующих пунктов меню. В дефектоскопе реализован режим резонансного возбуждения ПЭП. Так как в реальности фактическая частота ПЭП может несколько отличаться от указанной в паспорте.
· Для этого необходимо разместить ПЭП на образце (например, СО-2);

· Получить максимум сигнала от любого искусственного отражателя (например, от сверления Ø 6мм)

· В пункте ГЕНЕРАТОР активировать параметр Длительность импульса (п/п 4.2.7.1.1) и кнопками ▲▼ подобрать оптимальную длительность для данного ПЭП – добиться максимальной амплитуды. (Например, для частоты 5МГц – длительность зондирующего импульса 0,1мкс, для частоты 2,5 МГц – длительность зондирующего импульса 0,2мкс, для частоты 1,8МГц длительность зондирующего импульса 0,27мкс). Так же этот режим бывает полезен в случае несогласованности ПЭП с прибором. 
· В пункте НАСТРОЙКИ (4.2.7.6) установить скорость ультразвука в ОК.
5.2.2 Настройку задержки в призме (установки нуля) можно производить по таблице 5.1 (для наклонных ПЭП). Подбирая. Для этого надо: получить максимальный сигнал от сверления Ø 6мм и в пункте ПЭП (4.2.7.5) и кнопками ▲▼ ◄► подобрать параметр «Задержка в призме» до достижения соответствующих показаний «X» и «Y»
Таблица 5.1 Значения углов и координат для настройки задержки в призме по СО-2

	Угол α
	350
	360
	370
	380
	390
	400
	410
	420
	430
	440
	450
	460
	470

	Y, мм
	41,5
	41,6
	41,6
	41,6
	41,7
	41,7
	41,7
	41,8
	41,8
	41,8
	41,9
	41,9
	42,0

	X, мм
	29,1
	30,2
	31,4
	32,5
	33,7
	35,0
	36,3
	37,6
	39,0
	40,4
	41,9
	43,4
	45,0

	Угол α
	480
	490
	500
	510
	520
	530
	540
	550
	560
	570
	580
	590
	600

	Y, мм
	42,0
	42,0
	42,0
	42,1
	42,1
	42,2
	42,2
	42,3
	42,3
	42,4
	42,4
	42,5
	42,5

	X, мм
	46,6
	48,4
	50,1
	52,0
	54,0
	56,0
	58,1
	60,4
	62,7
	65,2
	67,9
	70,7
	73,6

	Угол α
	610
	620
	630
	640
	650
	660
	670
	680
	690
	700
	
	
	

	Y, мм
	42,6
	42,6
	42,6
	42,7
	42,7
	42,8
	42,8
	42,9
	42,9
	43,0
	
	
	

	X, мм
	76,8
	80,1
	83,7
	87,5
	91,6
	96,1
	100,9
	106,1
	111,8
	118,1
	
	
	


Угол α – угол ввода.
В случае прямого преобразователя - застробировать донный сигнал, в пункте ПЭП (4.2.7.5) и кнопками ▲▼ ◄► подобрать параметр «Задержка в призме» до достижения показаний R соответствия значению глубины настроечного образца.
5.2.3 На втором этапе экспериментально на образцах определяются параметры такие параметры настройки как: усиление, развертка, задержка развертки, отсечка, положение стробов АСД, глубина регулировки ВРЧ. При этом, совокупность введенных параметров настройки и контроля сохраняется в памяти за определенным номером и по мере необходимости может быть извлечена из нее, что позволит исключить в последующем потери времени на настройку прибора вновь при контроле аналогичного объекта. Например, при необходимости контроля шва попеременно разными преобразователями.
5.3 Задание параметров контроля.
Включить УД4-12Т. В пункте ГЕНЕРАТОР установить в подпункте «Скорость звука» кнопками ▲▼ или кнопками ◄► задать значение скорости звука соответствующей ОК в зависимости от используемых типов волн (продольные, поперечные, релеевские). При необходимости зайти в пункт ПЭП и в подпункте «Угол» кнопками ▲▼ или кнопками ◄► задать значение угла ввода. 

Примечание! Для точной настройки глубиномера необходимо задать угол ввода равным его значению, указанном в каталоге ПЭП.

5.4 Задание параметров настройки.

Подключить УД4-12Тк ПЭП. Нанести на рабочую поверхность образца контактную жидкость и установить ПЭП на образец, соответствующий требованиям НТД (правилам контроля, инструкциям, картам контроля и т.п.).

Перемещая ПЭП по рабочей поверхности образца добиться максимального эхо-сигнала от отражателя. Затем в пункте ГЕНЕРАТОР установить в соответствующих подпунктах кнопками ▲▼ или кнопками ◄►оптимальные значения Длительности и Демпфирования импульса, а также количество импульсов.
Нажать кнопку РАЗВЕРТКА и, в соответствии с требованиями соответствующей НТД, уменьшить (увеличить) длительность развертки с помощью кнопок ▲▼ или кнопками ◄►.

Для получения опорного сигнала нажать кнопку “дБ” и кнопками ▲▼ или кнопками ◄► увеличить (уменьшить) коэффициент усиления приемника УД4-12Т таким образом, чтобы максимум эхо-сигнала находился в верхней половине экрана, но не выходил за его пределы. Отметим, что изменение усиления осуществляется с дискретом 6 дБ (◄►) или 1 дБ (▲▼). Уровень контрольной и браковочной чувствительности устанавливается в соответствии с НТД.

Активировать, если необходимо, режим “ОТСЕЧКА”. В правой части развертки появляется указатель уровня отсечки “◄“, который перемещается вдоль правой вертикальной линии развертки при нажатии кнопок ▲▼ (ТОЧНО) или кнопками ◄► (ГРУБО)”. Установить необходимый уровень отсечки, например, позволяющий исключить появление мешающих шумов на экране.
Если необходимо, нажать кнопку “Начало развертки”. Кнопками ▲▼ (ТОЧНО) или кнопками ◄► (ГРУБО) сместить изображение эхо-сигнала. Например, таким образом, чтобы начало развертки совпадало с точкой ввода ультразвукового излучения из ПЭП в контролируемое изделие.

Нажать кнопку «Амплитудно-временного положения строба». Затем, в соответствии с требованиями НТД поочередно нажимая кнопки ◄► и установить начало строба и кнопками ◄►уровень строба; затем нажать на кнопку «Длительности строба» и кнопками ◄► установить требуемую длительность строба.

Строб 2 при необходимости устанавливается активацией соответствующих подпунктов в пункте меню «СТРОБ» аналогично установке Строба 1. 
Для внесения записи параметров настройки дефектоскопа в конфигурацию настройки активировать пункт «НАСТРОЙКИ» подпункт «Сохр. Конфиг.» и нажать кнопку «ОК». Выбор номера конфигурации осуществляется кнопками ▲▼ (ТОЧНО) или кнопками ◄► (ГРУБО). 

5.5 Проведение контроля
Место размещения УД4-12Т должно быть защищено от непосредственного воздействия пыли, влаги, агрессивных сред.

Если предполагается работа прибора от сети переменного тока, к месту его размещения должно быть подведено напряжение питающей сети 220 В 50 Гц. Если в питающей сети могут возникать помехи, в сеть электропитания необходимо включить заградительный фильтр.

Рабочее положение УД4-12Т может быть любым удобным для оператора. Закрепление прибора в желательном положении производится с помощью специальных приспособлений, разрабатываемых и изготавливаемых потребителем самостоятельно.

Для исключения конденсации влаги внутри дефектоскопа при его переносе с мороза в теплое помещение необходимо выдерживать УД4-12Т в тепле в течение 6 часов, вплоть до полного высыхания.

Подключить к УД4-12Т предназначенный для контроля данного объекта ПЭП.

Осуществить процедуру настройки прибора так как это описано в пп. 4.3. и 4.4 настоящего руководства или задать кнопками ▲▼ (ТОЧНО) или кнопками ◄► (ГРУБО) необходимый номер конфигурации в подпункте «Загр. Конфиг.» пункта «НАСТРОЙКИ»; нажать кнопку “ОК” и на экране дефектоскопа отобразится развертка с заданными параметрами.

Нанести на рабочую поверхность объекта контактную жидкость и установить ПЭП на поверхность объекта контроля.

Перемещать ПЭП по поверхности объекта, стараясь не терять акустический контакт ПЭП с объектом.

Если в поле излучения-приема ПЭП окажется отражающий объект (отражатель), то на развертке появятся сигналы. Если хотя бы один из них превышает уровень, заданный амплитудно-временным положением строба АСД1, то включится светодиодный индикатор ДЕФЕКТ и сформируется звуковой сигнал тревожной сигнализации.

Как только отражатель обнаружен, установить ПЭП в положение, где достигается максимум эхо-сигнала и произвести предварительную оценку степени его опасности руководствуясь методическими указаниями, регламентирующими проведение контроля данного объекта.
5.6 Регистрация максимальной амплитуды эхо-сигнала.

Нажать кнопку “НАКОПЛЕНИЕ” на лицевой панели дефектоскопа.

Перемещая ПЭП по поверхности объекта добиться появления на экране эхо-сигнала с максимальной амплитудой.

Для выхода в режим контроля повторно нажать кнопку “НАКОПЛЕНИЕ”.

5.7 Порядок основных измерительных операций.

5.7.1 Измерение амплитуды эхо-сигнала.

В зоне возможного появления эхо-сигналов устанавливают стробы. Максимальный сигнал, попавший в зону стробирования, измеряется непосредственно в дБ и его числовая величина, а также превышение уровня строба отображаются в соответствующих окнах в верхней части экрана. Для повышения точности измерения и снижения негативного влияния качества акустического контакта измерение амплитуды сигнала рекомендуется выполнять в режиме “НАКОПЛЕНИЕ” (заморозка изображения). При этом последовательность измерений следующая. Находят сигнал от интересующего отражателя, нажатием кнопки “ ◄ “ “ГРУБО” переводят уровень чувствительности дефектоскопа из поискового режима в контрольный, нажатием кнопки “НАКОПЛЕНИЕ” включают режим заморозки изображения и тщательно несколько раз сканируют в поисках максимального эхо-сигнала. Затем в соответствующем окне снимают отсчет амплитуды эхо-сигнала.

5.7.2 Измерение временных интервалов (расстояний).
Расстояние (временной интервал) измеряется только в том случае, если сигнал превысил уровень соответствующего строба, т.е. фронт сигнала пересек линию строба. Отсчет расстояния производится от точки пересечения на линии строба. Если в пределы строба попадают несколько сигналов, то отсчет производится по первому (раньше пришедшему) из них.

При этом, для повышения точности измерения временных интервалов, можно рекомендовать последовательным нажатием кнопок «РАЗВЕРТКА»; “ ▼ или ◄ “, «НАЧАЛО РАЗВЕРИКИ»; “▲ или ►” установить задержанную развертку малой длительности (т.е. максимально расширить сигнал), вывести измеряемый сигнал на экран и снять отсчеты.

В целях повышения точности измерения координат отражателя, амплитуду сигнала необходимо установить не более чем на 0,5-1,0 дБ выше уровня строба. Однако, в некоторых случаях, когда сигнал имеет несколько пиков (зазубренный) координаты целесообразно измерять узким стробом по переднему фронту импульса.
5.7.3 Измерение расстояний между двумя сигналами.

Измерение расстояний (временных интервалов) между двумя сигналами можно производить путем вычитания координат, измеряемых стробами «Строб 1» и «Строб 2». Наиболее целесообразно эти измерения производить в режиме заморозки изображения.

Кроме того, может быть рекомендован еще один способ. Совместите передний фронт строба с максимумом амплитуды первого эхо-сигнала (или передним фронтом), затем изменяя длительность строба совместите задний фронт строба с максимумом (или передним фронтом) второго сигнала.

Активируйте пункт «СТРОБ» меню дефектоскопа. Снимите отсчет в окне “Длит. строба” соответствующее используемому стробу. 
Возможны и другие комбинации способов измерения расстояний.
5.7.4 Измерение длительности эхо-сигналов.

Длительность эхо-сигнала несет информацию о типе и ориентации отражателя. Если дефект объемный с неровной поверхностью, то эхо-сигнал от него, как правило, довольно широкий; если имеется скопление мелких дефектов, то эхо-сигнал очень широкий и имеет несколько максимумов (вершина зазубрена). Эхо-сигнал от одиночных трещин особенно в их вершине, как правило, значительно уже, чем у объемных. Поэтому измерение длительности эхо-сигнала в ряде случаев крайне необходимо для окончательной оценки допустимости той или иной несплошности. Измерение длительности эхо-сигнала наиболее целесообразно проводить в режиме заморозки изображения. В положении ПЭП на изделии, когда зафиксирован максимальный сигнал, необходимо нажать кнопку “НАКОПЛЕНИЕ” и снять ПЭП с изделия. Перемещая узкий строб вдоль развертки в окне в верхней части экрана снять минимальное значение отсчета (например, “Y” мм) при пересечении переднего фронта и максимальное значение отсчета при пересечении заднего фронта. Разница этих величин – есть длина импульса.

Для повышения точности измерений можно использовать расширение импульса (до включения режима “НАКОПЛЕНИЕ”) в соответствии с ранее изложенными методиками.

5.7.5 Введение и регулирование отсечки.

Введение и регулирование отсечки.

В дефектоскопе УД4-12Т применена, так называемая, компенсированная отсечка. Ее особенность состоит в том, что при изменении уровня отсечки, амплитуда эхо-сигналов, превышающих текущее значение уровня отсечки, остается неизменной.

Отсечка вводится для уменьшения или даже полного устранения шумов на развертке дефектоскопа.
5.8 Настройка ВРЧ.

В пункте меню ВРЧ/АРД, выбирается номер кривой; тип кривой – «ВРЧ»; Отображение кривой – «Да»; затем п/п «Добавить точку» ▲▼ и кнопками ◄► перемещаете появившуюся синюю метку на максимум первого отраженного от контрольного отражателя сигнала – нажать «ОК». После этого по аналогии создать следующую точку на максимуме второго сигнала. Активировать пункт «Усиление по кривой» - «Да». Перейти в п/п «Координаты точки» и кнопками ▲▼ добиться Значений амплитуды второго сигнала равной амплитуде первого (положение точки №1). Далее кривая строится аналогично предложенному варианту добавлением точек.
6 Техническое обслуживание

Профилактические работы проводятся с целью обеспечения нормальной работы УД4-12Т в процессе его эксплуатации. Окружающая среда, в которой эксплуатируется дефектоскоп, определяет частоту проведения профилактических мероприятий.

Рекомендуются следующие сроки проведения профилактических мероприятий:

( визуальный осмотр - каждые 3 месяца;

( внешняя очистка корпуса - каждые 6 месяцев.

При визуальном осмотре внешнего состояния УД4-12Т рекомендуется проверять крепление ручки для переноса, ножек, разъемов, состояние лакокрасочных покрытий, отсутствие сколов или трещин на деталях.

7 Меры безопасности

По ГОСТ 12.0.003-74 УД4-12Т является опасным по уровню напряжения в электрической цепи, замыкание которой может произойти через тело человека. По способу защиты человека от поражения электрическим током УД4-12Т (с сетевым источником питания) относится к классу по ГОСТ 12.2.007.0-75.

Электрическая изоляция между электрически соединенными вместе штырями блока питания и электрически соединенными контактами приборного разъема выдерживает в течение 1 минуты воздействие напряжения переменного тока практически синусоидальной формы частотой 50 Гц; при нормальных условиях 1,5 кВ; при верхнем значении относительной влажности воздуха 98% 900В.

Электрическое сопротивление изоляции между электрически соединенными вместе штырями блока питания и электрически соединенными контактами приборного разъема должно быть не менее: при нормальных условиях 20 МОм; при верхнем значении температуры из рабочего диапазона температур +50оС 10 Мом; при верхнем значении относительной влажности воздуха 98% 1 МОм.

Допустимые по ГОСТ 12.1.001-83 виброскорость УЗК в зоне контакта рук оператора с ПЭП - не более 1,6(10-2 м/с на частотах 1,25 МГц, 1,8 МГц, 2,5 МГц, 5,0 МГц.

При проведении испытаний и электрических измерений должны быть соблюдены требования ГОСТ 12.3.019-80.

К работе с дефектоскопом могут быть допущены только лица изучившие настоящее руководство.

Категорически запрещается работа внутри сосудов с источником сетевого питания дефектоскопа.

Категорически запрещается работа на металлоконструкциях с источником сетевого питания дефектоскопа без заземления.

8 Характерные неисправности и методы их устранения

При появлении явных отклонений от нормы в работе УД4-12Т, звуковой сигнализации или “зависании” в каком-то режиме работы необходимо выключить прибор.

При появлении мигания светодиода “ВКЛ” необходимо:

( зарядить аккумулятор, если УД4-12Т работал от аккумулятора;

( проверить напряжение питающей сети, если УД4-12Т работал от сети.

Если при повторном включении нормальная работа дефектоскопа не восстановилась, необходимо обратиться к поставщику для проведения ремонтно-восстановительных работ.

9 Транспортирование и хранение

Транспортирование упакованных УД4-12Т должно производиться закрытым транспортом, предохраняющим прибора от непосредственного воздействия осадков в соответствии с ГОСТ 12997-84 и следующими документами:

“Правила перевозки грузов автомобильным транспортом”, 2-е издание, М., “Транспорт”, 1983
“Правила перевозки грузов”, М., “Транспорт”, 1983
“Технические условия погрузки и крепления грузов”, МПС, 1969
“Технические условия размещения и крепления грузов в крытых вагонах”, М., “Транспорт”, 1969
“Руководство по грузовым перевозкам на внутренних воздушных линиях СССР”, утвержденное Министерством гражданской авиации 28.03.75 г
“Общие специальные правила перевозки грузов”, утвержденные Министерством морского флота СССР, 1979
При перевозке приборов воздушным транспортом упакованные УД4-12Т располагать в герметизированных и отапливаемых отсеках. При морских перевозках в трюмах условия транспортирования должны соответствовать условиям хранения 3 по ГОСТ 15150-69.

При транспортировании, погрузке, разгрузке и хранении на складах прибор не должен подвергаться ударам, толчкам, воздействию влаги. Положение тары должно соответствовать надписи “верх, не кантовать!”
Расстановка и крепление тары с приборами в транспортных средствах должны исключать возможность их смещения, толчков, ударов, защемления. УД4-12Т не подлежит формированию в транспортные пакеты
Упакованные дефектоскопы должны храниться в сухом помещении поставщика или потребителя в соответствии с условиями хранения 3 по ГОСТ 15150-69. В помещении для хранения не должно быть токопроводящей пыли, паров кислот, щелочей, а также газов, вызывающих коррозию и разрушающих изоляцию
При хранении приборов более 6-ти месяцев они должны освобождаться от транспортной упаковки и содержаться в соответствии с условиями хранения 1 ГОСТ 15150-69.

Распакованные приборы должны храниться на стеллажах: расстояние между стенками, полом хранилищ и аппаратурой не должно быть менее 1 м; расстояние между отопительными устройствами и аппаратурой не должно быть менее 1 м. Дополнительные условия транспортирования и хранения могут быть оговорены в условиях договора с получателем.
10 Методика поверки

Настоящая методика поверки распространяются на дефектоскоп ультразвуковой УД4-12Т и устанавливает методику его первичной и периодической поверки.

Дефектоскоп поверяется с ПЭП, применяемыми потребителем.

Первичную поверку дефектоскопа проводят после его изготовления, а также после ремонта.
Периодическую поверку дефектоскопа следует проводить не реже одного раза в год.

10.1 Средства поверки

При проведении поверки должны применяться средства поверки с характеристиками, указанными в таблице 10.1. Допускается при поверке использовать другие средства, имеющие аналогичные характеристики и погрешности не хуже приведенных в таблице 10.1.

Используемые средства измерений должны быть поверены в установленном порядке.

Таблица 10.1
	Наименование
	Нормативно-технические данные

	Осциллограф универсальный С1-99
	Диапазон частот от 10 Гц до 50 МГц. Амплитуда исследуемых сигналов с делителем до 300 В. Погрешность ( 5 %

	Прибор для поверки ультразвуковых дефектоскопов – тестер ультразвуковой МХ01-УЗТ-1
	Диапазон затуханий от 0 до  101 дБ

Ступень ослабления 0,1 дБ. Диапазон частот от 0 до 10 МГц. Погрешность ( ( 0,1+ 0,0075N) дБ, где  N – значение устанавливаемого ослабления, дБ

	Резистор С2-10 ОЖО.467.072
	С2-10-0,25-51 Ом ( 0,5 %.

	Комплект КОУ-2 ТУ № 25-06.1847-78
	Образцы СО-1, СО-2, СО-3

	Комплект мер толщины КУСОТ-180
	Толщины от 0,5 до 300 мм, материал: сталь 40Х13


10.2 Поверка дефектоскопа проводится организациями, получившими в установленном порядке право проведения данных работ.

10.3 Условия поверки и подготовка к ней

10.3.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:

- температура окружающей среды (20 ( 5) (С;

- относительная влажность (65 ( 15) %;

- атмосферное давление (100 ( 4) кПа;

- питание от сети переменного тока напряжением от 187 В до 242 В и частотой (50 ( 1) Гц;

- максимальный коэффициент гармоник в сети переменного тока не более 5 %;

Перед началом поверки дефектоскоп должен быть выдержан в этих условиях не менее восьми часов.

10.3.2 Перед проведением поверки средства поверки и поверяемый дефектоскоп подготавливают к работе в соответствии с их эксплуатационными документами.

10.4 Операции поверки 

При поверке дефектоскопа выполняются операции, указанные в таблице 10.2.

Таблица 10.2
	№
	Наименование
	Номер пункта методики поверки
	Обязательность проведения операций поверки при:

	
	
	
	первичной поверке
	периодической поверке

	1
	Внешний осмотр
	10.5.1
	+
	+

	2
	Проверка работоспособности
	10.5.2
	+
	+

	3
	Проверка отклонения от номинальных значений амплитуды и длительности зондирующих импульсов генератора
	10.5.3
	+
	+

	4
	Проверка динамического диапазона сигналов, наблюдаемых на экране
	10.5.4
	+
	+

	5
	Проверка условной чувствительности дефектоскопа с ПЭП 
	10.5.5
	+
	+

	6
	Проверка диапазона и основной абсолютной погрешности при измерении отношения амплитуд сигналов от дефектов
	10.5.6
	+
	+

	7
	Проверка диапазона и основной абсолютной погрешности измерений глубины и координат залегания дефекта
	10.5.7
	+
	+

	8
	Проверка диапазона и основной абсолютной погрешности измерений толщины
	10.5.8
	+
	+

	9
	Проверка диапазона и относительной погрешности измерений эквивалентного размера отражателя
	10.5.9
	+
	+


10.5 Проведение поверки

10.5.1 Внешний осмотр

При проведении внешнего осмотра должно быть установлено соответствие дефектоскопа следующим требованиям:

- комплектность согласно таблице 3.1 руководства по эксплуатации 4276-001-70205258-08 РЭ;

-  отсутствие явных механических повреждений дефектоскопа и его составных частей;

- отсутствие внутри дефектоскопа посторонних предметов, обнаруживаемых при его наклонах;

- наличие маркировки дефектоскопа и пломб.

10.5.2 Проверка работоспособности

При проверке работоспособности убедиться в возможности осуществления и функционирования всех операций и режимов работы, указанных в разделах 4, 5 настоящего руководства по эксплуатации.

10.5.3 Проверка отклонения от номинальных значений амплитуды и длительности зондирующих импульсов
10.5.3.1 Подготовить дефектоскоп к работе согласно разделу 5 настоящего руководства по эксплуатации.

10.5.3.2 Установить в меню «Генератор» в пункте «Амплитуда» максимальное напряжение зондирующего импульса, а в пункте «Частота ПЭП» меню «ПЭП» установить частоту «0-20» МГц.

10.5.3.3 Собрать схему в соответствии с рисунком 10.1.
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Примечание. Нагрузочное сопротивление R=51 Ом должно устанавливаться непосредственно на выходной разъем дефектоскопа
Рисунок 10.1
10.5.3.4 Измерить осциллографом амплитуду зондирующего импульса, его длительность на уровне половины амплитуды сигнала и длительность переднего фронта на уровне от 10 % до 90 % амплитуды сигнала.

10.5.3.5 Установить в меню «Генератор» в пункте «Амплитуда» минимальную мощность зондирующего импульса и повторить измерения по методике п. 10.5.3.4.

10.5.3.6 Амплитуда зондирующего импульса должна быть не менее 150 В для режима максимальной мощности и не менее 40 В для режима минимальной мощности зондирующего импульса. Длительность зондирующего импульса на уровне половины амплитуды должна быть в пределах  t3 = (80 ( 20) нс. Длительность переднего фронта зондирующего импульса должна быть не более 20 нс.

10.5.4 Проверка динамического диапазона сигналов, наблюдаемых на экране

10.5.4.1 Подготовить дефектоскоп к работе согласно разделу 5 настоящего руководства по эксплуатации.

10.5.4.2 Собрать схему согласно рисунку 10.2.

Примечание. Выходом синхронизации дефектоскопа служит разъем USB для подключения кабеля связи с персональным компьютером, к которому подключается специальный кабель синхронизации (поставляется по отдельному заказу).
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Рисунок 10.2

1 Тестер ультразвуковой УЗТ-1;

2 Нагрузка согласующая регулируемая (входит в комплект поставки тестера);

3 Осциллограф;

4 Дефектоскоп.

10.5.4.3 Подготовить ультразвуковой тестер УЗТ-1 к работе, установив органы управления тестера в следующие положения:

· Переключатель РЕЖИМ – в положение 2;

· Переключатель ЧАСТОТА – в положение «2,5 МГц»;

· Переключатель ЗАДЕРЖКА – в положение «2»;

· Переключатель СИНХРОНИЗАЦИЯ – в положение «Внешняя»;

· Регуляторы АМПЛИТУДА, ЗАДЕРЖКА – в крайнее правое положение.

Ввести на магазине затуханий тестера ослабление сигнала на 6; 9 дБ.

10.5.4.4 Подключить к тестеру сетевой блок питания. Включить тестер включением блока питания в сеть 220 В.

10.5.4.5 Согласовать аттенюатор с входом дефектоскопа. (Для правильного отсчета входного напряжения на приемнике дефектоскопа аттенюатор необходимо нагрузить на сопротивление 50 Ом, причем это согласующее сопротивление должно быть включено на конце кабеля со стороны входа приемника дефектоскопа. Сопротивление согласующей нагрузки вместе с входным сопротивлением приемника дефектоскопа должно составлять 50 Ом).

Подключить осциллограф и наблюдать на экране радиоимпульсы при различных положениях тумблера НАГРУЗКА согласующей регулируемой нагрузки. Вращением ручки НАГРУЗКА добиться одинаковой амплитуды радиоимпульсов при различных положениях тумблера НАГРУЗКА. Дальнейшие работы проводить при положении РЕГ тумблера НАГРУЗКА.

10.5.4.6 Установить на дефектоскопе следующие значения параметров контроля:

· Режим отображения сигнала – двухполупериодный;

· Сигнализация дефекта – АСД: 1;

· Диапазон развертки – 100 мм;

· Задержка развертки – 0 мм;

· Скорость УЗК – 6000 м/с;

· Частота повторения ЗИ – 500 Гц;

· Усиление – 50 дБ;

· Частота ПЭП- 2,5 МГц;

· Отсечка – 0 %;

· Режим измерения первого строба - «Порог»: «пик»;

· Фильтр – выкл.

В меню «Строб1» дефектоскопа установить срабатывание сигнализации по первому стробу (АСД: 1).

10.5.4.7 Установить затухание аттенюатора 27 дБ. Регулятором ЗАДЕРЖКА ПЛАВНО тестера установить сигнал на экране дефектоскопа на середину экрана, а регулятором АМПЛИТУДА установить амплитуду наблюдаемого сигнала на уровень от  95 % до 99 % экрана.

10.5.4.8 Застробировать наблюдаемый на экране сигнал первым стробом. Установить следующие значения уровней строба:

- браковочный уровень строба - 100 % высоты экрана дефектоскопа;

- контрольный уровень –10 % высоты экрана дефектоскопа;

- поисковый уровень – предельное нижнее значение.

Срабатывание сигнализации АСД для первого строба по превышению сигналом уровня строба (+). Длительность строба установить минимальную, но с условием, что весь сигнал находится внутри строба. Включить электронную лупу дефектоскопа.

10.5.4.9 Переключателем ОСЛАБЛЕНИЕ шкалы 0-1 (дБ) тестера установить сигнал до уровня 100 % экрана дефектоскопа (контролировать визуально и по срабатыванию сигнализации АСД по браковочному уровню измерительного строба – загоранию левого красного индикатора АСД на передней панели дефектоскопа).

Снять показания введенного затухания N0.

10.5.4.10 Переключателем ОСЛАБЛЕНИЕ шкалы 0-60 (дБ) тестера ввести такое ослабление сигнала, чтобы наблюдаемый на экране дефектоскопа сигнал достигал 10 % экрана дефектоскопа (контролировать визуально и по срабатыванию сигнализации АСД по контрольному уровню – загоранию левого синего индикатора АСД на передней панели дефектоскопа).

Снять показания введенного затухания N20.

10.5.4.11 Рассчитать значение динамического диапазона сигналов, наблюдаемых на экране дефектоскопа:

(N=N20 - N0, дБ       (10.1)


Рассчитанное значение  (N должно быть (20 ( 1) дБ.

10.5.5 Проверка условной чувствительности дефектоскопа с ПЭП

10.5.5.1 Подготовить дефектоскоп к работе согласно разделу 4 настоящего руководства по эксплуатации, при этом отключить параметры "Отсечка", "Задержка". Установить зону контроля для прямых преобразователей на 10 % превышающую значение диапазона контроля. Скорость УЗК установить в соответствии с паспортом на стандартный образец. Угол ввода установить равным углу, указанному на ПЭП. Частота следования зондирующих импульсов - 500 Гц.

10.5.5.2 Установить ПЭП на соответствующий (согласно паспорту ПЭП) стандартный образец через слой контактной смазки и получить эхо-сигнал от ближнего отражателя.

Довести эхо-сигнал клавишами регулировки усиления до стандартного уровня (половина высоты экрана). Застробировать эхо-сигнал от ближнего отражателя первым измерительным стробом. Снять отсчет условной чувствительности в дБ (Nбл). Он должен быть не более величины, указанной в таблице Приложения Б.
10.5.5.3 Установить ПЭП на соответствующий стандартный образец (согласно паспорту ПЭП) через слой контактной смазки и получить эхо-сигнал от дальнего отражателя и застробировать его первым измерительным стробом. Довести эхо-сигнал клавишами регулировки усиления до стандартного уровня. Снять отсчет условной чувствительности в дБ (Nдл). Он должен быть не более величины, указанной в паспорте ПЭП.

10.5.5.4 Установить ПЭП на соответствующий (Приложение Б) стандартный образец через слой контактной смазки и получить эхо-сигнал от дальнего отражателя.

Довести эхо-сигнал клавишами регулировки усиления до стандартного уровня. Снять ПЭП с образца, очистить его рабочую поверхность от контактной смазки и клавишами регулировки усиления довести уровень шумов в зоне наблюдаемого сигнала до стандартного уровня. Снять отсчет в дБ (Nш) и вычислить отношение сигнал/шум по формуле:

Nс-ш= Nш – Nдл     (10.2)

Отношение сигнал/шум должно быть не менее величины, указанной в Приложении Б.

10.5.6 Проверка диапазона и основной абсолютной погрешности при измерении отношения амплитуд сигналов от дефектов

10.5.6.1 Собрать схему согласно рисунку 10.2.

10.5.6.2 Подготовить тестер к работе в соответствии с п. 10.5.4.3, установив частоту 0,6 МГц и начальное вводимое затухание N20 = 4 дБ. Согласовать аттенюатор тестера с входом дефектоскопа по методике п. 10.5.4.5. 

10.5.6.3 Установить на дефектоскопе следующие значения параметров контроля:

· Режим отображения сигнала – двухполупериодный;

· Диапазон развертки – 100 мм;

· Задержка развертки – 0 мм;

· Скорость УЗК – 6000 м/с;

· Частота повторения ЗИ – 500 Гц;

· Усиление – 20 дБ;

· Отсечка – 0 %;

· Режим измерения первого строба - «Порог»: «пик»;

· Частота ПЭП- 0,4 МГц;

· Фильтр – выкл.

10.5.6.4 Регулятором ЗАДЕРЖКА тестера установить сигнал на экране дефектоскопа на середину экрана, а регулятором АМПЛИТУДА установить амплитуду наблюдаемого сигнала на стандартный уровень (50 % экрана). В случае невозможности установить амплитуду сигнала на стандартный уровень уменьшить начальное вводимое затухание N20.

10.5.6.5 Застробировать сигнал на экране дефектоскопа первым измерительным стробом. Браковочный уровень строба установить на середину экрана. Включить режим электронной лупы. Контролировать установку сигнала по п. 10.5.6.4 срабатыванием АСД по браковочному уровню строба – загоранию левого красного индикатора АСД на передней панели дефектоскопа, для этого регулятором ОСЛАБЛЕНИЕ УЗ тестера диапазона 0-1 (дБ) добиться четкого срабатывания АСД и принять полученное затухание за N20.

10.5.6.6 Увеличить усиление дефектоскопа на 10 дБ. Затем, вводя затухание в аттенюаторе, вернуть сигнал на стандартный уровень. Снять показание N30.

Примечание. Контролировать положение сигнала на стандартном уровне срабатыванием АСД по браковочному уровню строба - загоранию левого красного индикатора АСД на передней панели дефектоскопа.

Рассчитать погрешность по формуле:

( N30 = (N30 - N20_) -10 дБ.                (10.3)

10.5.6.7 Повторить пункт 10.5.6.6 для положений регулятора "УСИЛЕНИЕ" дефектоскопа, равных 40, 50, 60, 70, дБ.

Рассчитать             ( Ni0 = (Ni0 - N(i-1)0) - 10 дБ, где i = 4 . . . 8.           (10.4)

Рассчитать             ( N = (N70 - N20) - 50 дБ.                                        (10.5)

Ни одна из погрешностей измерения ( Ni0  (i = 3 ... 8) не должна превышать ( 0,5 дБ, погрешность ( N не должна превышать ( 2,0 дБ.

10.5.6.8 Повторить пункты 10.5.6.2 - 10.5.6.7 для частот 0,4; 1,25; 1,8; 2,5 при этом установить в меню «ГЕНЕРАТОР» дефектоскопа соответственную длительность импульса.

10.5.6.9 Повторить пункты 10.5.6.2 - 10.5.6.7 для частот 5 МГц и 10 МГц, при этом установить в меню «ГЕНЕРАТОР» дефектоскопа соответственную длительность импульса. Контроль абсолютной погрешности при измерении отношения амплитуд сигналов от дефектов проводить в диапазоне усиления дефектоскопа от 20 дБ до 50 дБ.

При выполнении п. 10.5.6.4 для частоты УЗК 10 МГц при невозможности установить сигнал на экране на стандартный уровень расчет погрешности при измерении отношения амплитуд сигналов от дефектов производить в диапазоне усиления дефектоскопа от 30 дБ до 60 дБ.

10.5.6.10. Проверка диапазона и основной абсолютной погрешности измерений глубины и координат залегания дефекта

10.5.7.1 . Подключить преобразователь типа П111-2.5-К12-004 к дефектоскопу.

10.5.7.2  Настроить глубиномер дефектоскопа согласно разделу 5.2 РЭ, при этом в меню «Настройки» в пункте «Скорость» установить значение скорости УЗК из паспорта комплекта КУСОТ-180, на котором будут производиться измерения.
В меню «Строб 1» установить режим измерения первого строба – «Порог»: а в подменю «Настройки» - глубину залегания дефекта «H».

10.5.7.3. Установить ПЭП на образец из комплекта КУСОТ-180 с толщиной образца, равной минимальной глубине залегания отражателя в соответствии с паспортом ПЭП, застробировать эхо-сигнал первым измерительным стробом и измерить его глубину залегания, Низм, мм.

10.5.7.4. Определить основную абсолютную погрешность измерения глубины залегания отражателя в стандартном образце, Δ, мм, по формуле:

Δ = Низм - Нх,

(10.6)

где Hх - номинальная глубина залегания отражателя в образце, мм.

10.5.7.5. Повторить п.п. 0 и 10.5.7.4 для образцов (не менее пяти) с глубиной залегания отражателя, равной максимальной и внутри диапазона контроля данного ПЭП.

10.5.7.6. Подключить преобразователь типа П111-5-К12-004 к дефектоскопу.

10.5.7.7. Настроить глубиномер дефектоскопа в соответствии с п. 5.2 РЭ. Установить режим измерения первого строба – «Порог»: «фронт».

10.5.7.8. Повторить п.п. 0 – 10.5.7.5 и определить основную абсолютную погрешность измерения глубины залегания отражателей.

10.5.7.9. Подключить преобразователь типа П121-2,5-50-М-004 к дефектоскопу.

10.5.7.10. Подготовить дефектоскоп к работе согласно разделу 5 РЭ.
10.5.7.11. С помощью стандартного образца СО-3 ГОСТ 14782 определить задержку в призме ПЭП.

10.5.7.11.1. Установить ПЭП через слой контактной смазки на образец так, чтобы точка выхода луча УЗК совпала с нулевой отметкой образца. При этом на экране дефектоскопа возникает серия эхо-сигналов, вызванных многократными отражениями импульса УЗК от цилиндрических поверхностей образца. Усилением дефектоскопа добиться, чтобы величины первых двух эхо-сигналов превышали стандартный уровень. При этом застробировать первый эхо-сигнал Стробом 1, а второй – Стробом 2.

10.5.7.11.2. В меню «Строб1» установить «Режим измерения»: «1-2».

10.5.7.11.3. Изменением параметра «Скорость» установить показания глубиномера равными 110 мм.

10.5.7.11.4. В меню «Строб1» установить «Режим измерения»: «0-1».

10.5.7.11.5. Изменяя значение параметра «Призма ПЭП» в меню «ПЭП», установить показания глубиномера, равными 55 мм.
Примечание. Для уменьшения влияния акустического контакта на точность настройки глубиномера рекомендуется п.п. 10.5.7.11.1 - 10.5.7.11.5  повторить 3-5 раз.

10.5.7.12. В меню «Строб1» установить режим измерения первого строба «Порог»: «фронт», а в подменю «Индикация» в пункте «Параметр1» - координату дефекта «Х», а в пункте «Параметр2» - координату «Y».

10.5.7.13. Устанавливая в меню «ПЭП» дефектоскопа значения угла ввода УЗК, равными α = 40; 45; 50; 55; 60; 65 и 70 угловых градусов, снимать показания дефектоскопа измеренных координат залегания дефекта Хизм и Yизм.

10.5.7.14. Определить основную абсолютную погрешность измерения координат залегания дефекта Δх и Δy, мм, по формуле:
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где 
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- рассчитанные значения координат залегания отражателя, мм, по формуле:
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,          (10.8)   где Н – показания глубиномера (55 мм).
Пределы основной абсолютной погрешности измерения глубины залегания отражателей не должны превышать ( (0,1 + 0,005Нх) мм, где Нх – глубина залегания отражателя.

Пределы основной абсолютной погрешности измерения координат залегания отражателей не должны превышать ( (0,2 + 0,01X) мм и ( (0,2 + 0,01Y) мм, где X, Y – численные значения измеренных координат дефекта, выраженные в миллиметрах.

10.5.8. Проверка диапазона и основной абсолютной погрешности измерений толщины

10.5.8.1.  Подключить преобразователь типа П112-5-10/2-Т-004 к дефектоскопу.

10.5.8.2. Настроить глубиномер дефектоскопа согласно п. 5.2 руководства по эксплуатации.
10.5.8.3. Установить ПЭП на образец минимальной толщины из комплекта КУСОТ-180, застробировать донный эхо-сигнал первым измерительным стробом. Установить наблюдаемый сигнал на уровень экрана дефектоскопа.
10.5.8.4. Снять показания измеренной толщины Низм.
10.5.8.5. Повторить п.п. 10.5.8.6 и 10.5.8.7 для образцов (не менее пяти толщин) с толщиной, равной максимальной и внутри диапазона измерения толщины данным ПЭП.

10.5.8.6. Определить основную абсолютную погрешность измерения толщины, ΔН, мм, в стандартном образце по формуле:

ΔН = Низм – Нэ,

(10.9)

где Низм – измеренное значение толщины, мм;

Hэ- эквивалентная ультразвуковая толщина образца, мм.

10.5.8.7. Определить основную абсолютную погрешность измерения толщины со всеми преобразователями типа П112-2,5-12/2-Т-004 и П112-10-6/2-Т-004, входящими в комплект поставки дефектоскопа.

Пределы допускаемой основной абсолютной погрешности дефектоскопа при измерении толщины (Н должны составлять ( (0,1 + 0,005Hх) мм, где Hх- численное значение измеренной толщины, выраженное в миллиметрах.

10.5.9. Проверка диапазона и относительной погрешности измерения эквивалентного размера отражателя

10.5.9.1. Подключить ПЭП из комплекта поставки дефектоскопа и подготовить дефектоскоп к работе в режиме измерения эквивалентного диаметра отражателя в соответствии с пп. 5.2.7.3; 4.2.7.5; 4.2.7.6 настоящего руководства по эксплуатации, учитывая при этом, что калибровка по донному сигналу и измерения будут производиться на одном и том же образце СО-2.

10.5.9.2. Выполнить измерение эквивалентного диаметра отражателя в соответствии с пп. 4.2.7.3; 4.2.7.5; 4.2.7.6 руководства по эксплуатации для другой глубины залегания отражателя.

10.5.9.3. Рассчитать относительную погрешность определения эквивалентного диаметра отражателя по формуле:
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где 
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 - номинальное значение эквивалентного диаметра отражателя, указанное в таблице 10.3.

Таблица 10.3
	Тип ПЭП
	Глубина залегания отражателя, мм
	Эквивалентный диаметр отражателя *), мм

	П111-2,5-К12-003
	44
	4,4

	
	15
	5,0

	П111-5-К12-003
	44
	3,2

	
	15
	5,0

	П111-5-К6-003
	44
	2,9

	
	15
	3,2

	*) Эквивалентный диаметр отражателя указан в пересчете на тип отражателя «плоскодонное отверстие».


10.5.9.4. Повторить проверку по 10.5.9.4 – 10.5.9.6 для всех прямых совмещенных ПЭП из комплекта дефектоскопа, учитывая рабочую частоту и значения диаметра пьезоэлемента соответствующего ПЭП.

10.5.9.5. Рассчитанная относительная погрешность измерения эквивалентного диаметра (эквивалентной площади) отражателя не должна превышать ( 15%.

10.6 . Оформление результатов поверки

10.6.1 При положительных результатах поверки выписывается свидетельство о поверке.

10.6.2 При отрицательных результатах выписывается извещение о непригодности дефектоскопа с указанием причин.
Свидетельство о приемке
Дефектоскоп ультразвуковой УД4 - 12Т, заводской номер _____________ соответствует техническим условиям 4276-001-70205258-08 ТУ и признан годным к эксплуатации.
Дата______________
Ответственный за приемку              _____________________              ___________________ 

    ООО «НПФ ДЕМАС»                                           М.П.                                                Ф.И.О.
Приложение А
Таблица: Номинальные значения диапазона зоны контроля и условной чувствительности, отношения сигнал-шум и эффективная частота ПЭП

	Условное обозначение 
ПЭП
	Диапазон зоны контроля по дальности и мертвая зона, мм
	Глубина залега-ния отража-теля в стандарт-ном образце, мм
	Условная чувстви-тельность не более,

дБ
	Запас чувстви-тель-ности, не менее, дБ
	Значение эффективной частоты ПЭП, МГц
	Отнощение сигнал/шум, не менее, дБ
	Условное обозначе-ние образца

	
	Y min,

мм
	Y max,

мм
	H min,

мм
	H max,

мм
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	П111-1,25-К20-004
	-
	-
	15
	180
	15


	16
	10
	1,25±0,13
	10

16
	CО-2

	П111-2,5-К20-004
	-
	-
	25
	180
	44


	16
	10
	2,5±0,25
	10

16
	CО-2

	П111-2,5-К12-004
	-
	-
	8
	180
	8


	16
	10
	2,5±0,25
	10

16
	CО-2

	П111-5-К6-004
	-
	-
	5
	70
	8


	18
	10
	5,0±0,5
	10

16
	CО-2

	П111-5-К12-004
	-
	-
	25
	180
	44


	28
	10
	5,0±0,5
	10

16
	CО-2

	П111-10-К4-004
	-
	-
	5
	30
	8


	30
	10
	10±1,0
	10

16
	CО-2

	П111-10-К6-004
	-
	-
	5
	30
	8


	30
	10
	10±1,0
	10

16
	CО-2

	П111-2,5-П12-Р-004
	
	
	10
	60
	15


	29
	10
	2,5±0,25
	10

16
	СО-1

	П111-5-П8-Р-004
	
	
	5
	60
	15


	39
	10
	5±0,5
	10

16
	СО-1

	П112-2,5-12/2-Т-004
	-
	-
	3
	300
	-
	-
	-
	2,5±0,25
	10
	КУСОТ-180

	П112-5-10/2-Т-004
	-
	-
	1
	100
	-
	-
	-
	5,0±0,5
	10
	КУСОТ-180

	П112-10-6/2-Т-004
	-
	-
	0,6
	20
	-
	-
	-
	10,0±1,0
	10
	КУСОТ-180

	П121-1,25-40-М-004
	5
	50
	-
	-
	5

50
	39

78
	10
	1,25±0,13
	16
	СО-1

СО-1

	П121-1,25-45-М-004
	5
	50
	-
	-
	5

50
	39

78
	10
	1,25±0,13
	16
	СО-1

СО-1

	П121-1,25-50-М-004
	5
	50
	-
	-
	5

50
	41

78
	10
	1,25±0,13
	16
	СО-1

СО-1

	П121-1,25-60-М-004
	5
	50
	-
	-
	5

50
	40

83
	10
	1,25±0,13
	16
	СО-1

СО-1

	П121-1,8-40-М-004
	5
	50
	-
	-
	5

50
	31

73
	10
	1,8±0,18
	16
	СО-1

СО-1

	П121-1,8-45-М-004
	5
	50
	-
	-
	5

50
	32

75
	10
	1,8±0,18
	16
	СО-1

СО-1

	П121-1,8-50-М-004
	5
	50
	-
	-
	5

50
	38

78
	10
	1,8±0,18
	16
	СО-1

СО-1

	П121-1,8-60-М-004
	5
	50
	-
	-
	5

50
	40

83
	10
	1,8±0,18
	16
	СО-1

СО-1


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11


Продолжение таблицы
	П121-1,8-65-М-004
	5
	45
	-
	-
	5

45
	42

84
	10
	1,8±0,18
	16
	СО-1

СО-1

	П-121-2,5-40-М-004
	5
	50
	-
	-
	5

50
	30

74
	10
	2,5±0,25
	16
	СО-1

СО-1

	П121-2,5-45-М-004
	5
	50
	-
	-
	5

50
	30

74
	10
	2,5±0,25
	16
	СО-1

СО-1

	П121-2,5-50-М-004
	5
	50
	-
	-
	5

50
	34

76
	10
	2,5±0,25
	16
	СО-1

СО-1

	П121-2,5-60-М-004
	5
	45
	-
	-
	5

45
	34

78
	10
	2,5±0,25
	16
	СО-1

СО-1

	П121-2,5-65-М-004
	5
	45
	-
	-
	5

45
	36

79
	10
	2,5±0,25
	16
	СО-1

СО-1

	П121-2,5-68-М-004
	5
	35
	-
	-
	5

35
	38 

83 
	10
	2,5±0,25
	16
	СО-1

СО-1

	П121-2,5-70-М-004
	5
	40
	-
	-
	5

40
	41

85
	10
	2,5±0,25
	16
	СО-1

СО-1

	П121-5-40-М-004
	5
	25
	-
	-
	5

25
	39

71
	10
	5,0±0,5
	16
	СО-1

СО-1

	П121-5-45-М-004
	5
	25
	-
	-
	5
25
	39

74
	10
	5,0±0,5
	16
	СО-1

СО-1

	П121-5-50-М-004
	5
	20
	-
	-
	5
20
	40

75
	10
	5,0±0,5
	16
	СО-1

СО-1

	П121-5-60-М-004
	5
	20
	-
	-
	5
20
	42

77
	10
	5,0±0,5
	16
	СО-1

СО-1

	П121-5-65-М-004
	5
	20
	-
	-
	5

20
	44

78
	10
	5,0±0,5
	16
	СО-1

СО-1

	П121-5-68-М-004
	5
	15
	-
	-
	5

15
	45

79
	10
	5,0±0,5
	16
	СО-1

СО-1

	П121-5-70-М-004
	5
	15
	-
	-
	5

15
	46

79
	10
	5,0±0,5
	16
	СО-1

СО-1

	П121-5-73-М-004
	5
	15
	-
	-
	5

15
	46

79
	10
	5,0±0,5
	16
	СО-1

СО-1

	П121-5-50-ММ-004
	5
	15
	-
	-
	5

15
	37

63
	-
	5,0±0,5
	16
	СО-1

СО-1

	П121-5-65-ММ-004
	5
	15
	-
	-
	5

15
	42

74
	-
	5,0±0,5
	16
	СО-1

СО-1

	П121-5-70-ММ-004
	5
	15
	-
	-
	5

15
	45

78
	-
	5,0±0,5
	16
	СО-1

СО-1

	П121-10-65-М-004
	5
	15
	-
	-
	5

15
	56

81
	-
	10,0±1,0
	16
	СО-1

СО-1

	П121-10-70-М-004
	5
	15
	-
	-
	5

15
	58

84
	-
	10,0±1,0
	16
	СО-1

СО-1


ПРИЛОЖЕНИЕ Б
Построение АРД – диаграммы для наклонных ПЭП.

1. Включить дефектоскоп. В разделе ВРЧ/АРД в пункте «Глубина АРД» установить значение не менее 2-х кратной толщины объекта контроля (ОК). (Если толщина ОК составляет 200 мм, то глубина АРД 400 – 450 мм)

2. Подключить преобразователь, для которого строится АРД диаграмма, и активировать раздел меню «ПЭП».

3. Установить значение частоты преобразователя.

4. Установить угол преобразователя.

5. Установить по образцу (СО-2, СО-3, V1, V2) задержки в призме преобразователя.

6. Задать площадь пьезопластины преобразователя (для пластины диаметром 12 мм площадь составляет 113 мм2)
7. На образце СО-2 получить сигнал от отражателя Ø 6 мм на глубине 44 мм, застробировать его. Полученное значение амплитуды (Абс. дБ – абсолютные децибелы) установить в пункте «Опор. сигн. СО2».
8. В пункте «Коэф. затухания» установить значение затухания ультразвука в материале объекта контроля (δ, Нп/м)

9. В пункте «Пл. плоск. отв.» установить необходимое значение площади эквивалентного отражателя.

10. В пункте «Кол-во точек АРД» – 100 точек.

11. В пунте «Постр. АРД #» установить номер кривой (от 0 до 50) и нажать кнопку «Ок». Кривая АРД построена.
ПРИЛОЖЕНИЕ В
Работа с программным обеспечением к дефектоскопу УД4-12Т «DViewer»

Программное обеспечение  к дефектоскопу УД4-12Т позволяет сохранять кадры в память компьютера и формировать отчеты по результатам контроля.
В папке «DViewer (№ версии)» располагается фаил запуска [image: image33.png]5B oviewer



, после его активации появится окно:
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Для подключения дефектоскопа рекомендуется воспользоваться специальным Ethernet кабелем (перекрестным), идущим в комплекте поставки к дефектоскопу. Для установления связи с дефектоскопом, после его включения активировать пункт меню «Сеть активна» в разделе «НАСТРОЙКИ».

На компьютере установить IP-адрес соответствующий адресу дефектоскопа. Если по умолчанию IP-адрес дефектоскопа «192.168.0.100», то на компьютере рекомендуется установить IP-адрес в  «192.168.0.XXX» где XXX любая цифра кроме 100.
При отсутствии перекрестного кабеля подключение к компьютеру осуществляется через роутер.
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После установки соединения с дефектоскопом строка внизу окна программы изменит цвет:

[image: image36.png]IP anpec = 192.168.0.100




Программное обеспечение дефектоскопа позволяет задавать IP-адрес отличный от заданного по умолчанию. В этом случае в настройках надо указать новый IP-адрес дефектоскопа:

[image: image37.png]IP aapec aegexrockona





Для считывания файлов с дефектоскопа используется закладка «Чтение» - Кадров. После нажатия откроется окошко «Чтение кадров», в котором выделяются необходимые для считывания кадры и нажимается кнопка «ОК». Кадры скачиваются в папку «FRAMES»

[image: image38.png]



Для составления протокола надо нажать закладку «Редактор», далее «Кадра» откроется окно:
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Выбрать нужный кадр и нажать кнопку «Открыть». Запустится поле протокола Контроля:
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После внесения всех данных необходимо распечатать Протокол, для этого нажать кнопку «Просмотр», далее «Печать», выбрать принтер и нажать «ОК»

Программа «DViewer» позволяет выбирать язык пользователя программы. Для этого нажать закладку «Настройки» → «Выбор языка» → Выбрать нужный язык и нажать кнопку «ОК». 
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