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Руководство по экспJIуатации (РЭ) толщиномера улътрчlзвукового
ТУЗ-7 преднtlзначено дJuI изучения толщиномера и правил его
экспJIуатации и содержит сведения о нЕвначении, технических
характеристиках, принципе работы и устройстве, инструкцию по
экспIryатации, а также другие сведениrI, позволяющие реatпизоватъ в
полном объеме технические возможности толщиномера.

В настоящем руководстве приIuIты следующие сокращения и
обозначениr{:

АСД - автоматическчш сигн€}лизациrI дефекта;
ЗИП - запасные инструменты и принадлежности;
ПЭП - пьезоэлектрический преобразователь;
РЭ - руководство по экспIryатации;
УЗК - ультрrlзвуковые колебания



(УЗК) в метiIллах при известной толщине.

I.2 Толщиномер может применяться в рч}зличньtх oTpacJu{x

промышленности дJuI измерения толщины стенок емкостей,
корtryсньж детзtлей, листов и т. п. при производстве и экспJIуатации.

ТрУб,

1.3 Толщиномер обслryживается одним оператором.

Эксплуатация толщиномера рч}зрешается только после ознакомления
с настоящим РЭ.
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2 ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ЬРАКТЕРИСТИКИ

2.1 Основные параметры и рЕlзмеры

2.|.| Толщиномер состоит из блока электронного и
пьезоэлектрического преобразоватеJuI (ПЭП).

2.|.2 Щиапазон измерений толщины (по стали) cocTaBJu{eT от 0,6 до
500 мм.

2.|.З ,Щиапазон измерений (.rо сталlи) рuвличными ПЭП
соответствуют значениrIм, приведенным в таблице 1.

таблица l - Условное обозначение Пэплица l - условное ооозначенI te llJll, диапiвон измерении
условное обозначение Пэп .Щиапазон измерениrI, мм

Al 12-5-1012-007
А1 l2-5-1512-007
Al 12-7,5-612-007
А1 12-7,5-|012-007
А1 12-|0-612_007

1,2-|50,0
1,2_500,0
1,0_50,0
0,6_ 1 50,0
1,0_50,0

Примечание - Струкryра условньIх обозначений ПЭП приведена в

приложении А

2.|.4 Щиапазон измерениrI скорости распространения УЗК составляет
1250 до 10000 м/с.

2.1.5 ,,Щиапазон установки порога автоматической сигнализации
дефекта (АСД) - от 0 до 500 мм.

2.1.8 Время установлениrI рабочего режима толщиномера не более
10 с.



2.|.9 Электрическое питание толщиномера осуществJuIется от двух
гilлъваниtlескIltх элементов типа кАл> (1,5 В) или никель-
метttллогидридньж аккумуJIяторов ( 1,2 В).

2.1.10 Время непрерывной работы толщиномера в режиме измерониrI

должно быть не менее 70 часов от полностью заряженньtх никель-
метtlллогидридньж aKKyMyJuITopoB ёмкостью 27 00 мА, ч.

2.1.11 Габаритные рчlзмеры электронного блока толщиномера не
х 40 мм.более 135 мм х 80 мм

более:

длина - 34 мм;
диаметр - 20 мм.

2.1.|3 Масса толщиномера с одним ПЭП (без запасньIх инструментов
и принадлежностей (ЗИП) и футляра) не более 0,5 кг.

2.2 Характеристики

2.2.1 Пределы догryскаемой основной абсолютной погрешности при
измерении толщины составJuIют +(0,05 + 0,002,Нх), мм, где Нх-
численное значение толщины, выраженное в миллиметрах.

2.2.2 Пределы догryскаемой относительной погрешности при
измерении скорости распространения УЗК составJuIют + 1,5 Оh от
измеряемой величины.

2.2.З Пределы доtryскаемои дополнительнои
толщиномера, при измерении толщины, вызваннои
температуры окружaющего воздуха на каждые l0 'С

2.1.t2Габаритные рчlзмеры ПЭП (без соединительного кабеля) не

основной абсолютной

температурного диапазона (20 + 5) "С в рабочем интервчIле температур
+ 0,5.Ан, где Аg - значение основной абсолютной по|решности измерениrI
толщины в мм.

2.2.4 Пределы допускаемой дополнительной погрешности
толщиномера при измерении толщины со стороны шероховатой
поверхности, вызванной шероховатостью поверхности Rz: 40 мкм для
преобразователей At 12-5- |512-007, А1 |2-7 ,5-612-007 , А1 12-7 ,5-|012-007

погрешности
изменением
от |раниц

должны быть * 0,5 ,Ан, где Ан - значение
погрешности измерения толщины в мм.

2.2.5 Пределы догryскаемой дополнителъной погрешности
толщиномера при измерении толщины со стороны гладкой поверхности,
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вызванной шероховатостью поверхности Rz: 160 мкм должны быть
+ 0,5.Ан, гдо А11 - значоние основной абсолютной погрешности измерения
толщины в мм.

2.2.6 Пределы допускаемой дополнительноЙ погрешности
толщиномера при измерении толщины криволинейньж поверхностей с

радиусом кривизны 10 мм дJuI преобразователей Al1'2-7,5-10/2-007, All2,
7,5-612-007 и радиусом кривизны 20 мм дJuI преобршователей A112-10-
б12-007, Al 12-5-|012-007 * 0,5,Аg, где Ан - значение основной
абсолютной погрешности измерениrI толщины в мм.

2.2.7 Пределы догryскаемой дополнительной погрешности
толщиномера при измерении толщины непараллелъньIх поверхностей при
непараплелъности 3 мм на базовой длине 20 мм - + 0,3 мм в диапЕвоне от
1 до 10 мм ц+ (0,2 + 0,01.Нх), мм, где Нх - численное значение толщины,
выраженноо в миллиметрах, в диапiвоне от 10 до 50 мм.

2.2.8 Пределы догryскаемой дополнительной погрешности
толщиномера при измерении толщины, вызванной изменением
температуры поверхности измеряемого изделия и ПЭП на каждые 10 ОС в

рабочем интервirле температур *0,5.Ан, где Ац - значение основноЙ
абсолютной погрешности измерениrI толщины в мм.

2.2.9 Толщиномер при экспIryатации устойчив к воздействию
следующих климатшIоских факторов :

2.2.10 Толщиномер сохраш{ет свои параметры при воздеЙствии на
него электромагнитньгх помех, не превышающих норм, предусмотренньтх
ГоСТ Р 513l7 .4.1:

гармониtIеской помехи магнитного пoJuI в полосе частот от 30 Гц
до 50 кГц с эффективным значением напряженности поля от l30 до 70 дБ;

10 кГц до 30 МГц с эффективным значением напряженности поля 120 дБ.
2.2.11 Критерий качества функционированиrI толщиномера

соответствует критерию - (AD по ГОСТ 2907З.
2.2.12 Степень защиты коргryса толщиномера от проникновениrI

твердьгх тел и воды соответствует IP64 по ГОСТ 14254.



2.2.|3 Толщиномер в упаковке дJuI транспортированиrI устойчив к
воздействию следующих климатических факторов :

температуры окружающего воздуха от минус 40 до плюс 55 'С;
относителъной влажности окружающего воздуха до 98 % при

томпературе 35 ОС.

2.2.14Толщиномер в транспортной таре прочный к воздействию
синусоидt}льных вибраций по группе исполнениrI N2 согласно
ГОСТ l29g7, удары со значением пикового ударного ускорениrI 98 м/с2 и

длительностью ударного импульса 16 мс, число ударов (1000 + 10) лля
каждого направлениrI.

2.2.15 Средняя наработка до откЕва топщиномера не менее 18000 ч.
Критерии oTкitзa - несоответстви е 2 .| .3 , 2 .2.1 .

2.2.1б Средний полный срок слryжбы толщиномера без ПЭП до
предельного состояниrI с учетом ЗИП и технического обслуживаниrI в
соответствии с нормативной документацией не менее IuIти лет.

Критерием предельного состояния толщиномера является
экономиIIескчш нецелесообразность восстановлениrI его работоспособного
состояниrI ремонтом.

2.2.|7 Средняя наработка на откч}з ПЭП при параметре
шероховатости поверхности контролируемого изделия Rz : 20 мкм за
счет износа не меное 1000 ч.

Критерием откilза ПЭП является несоответстви е 2.1.3, 2.2.I.
2.2.18 Средний попный срок слryжбы ПЭП не менее одного года.
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3 МАРКИРОВКА И ПЛОМБИРОВКА

3.1 Маркировкатолщиномерасодержит:

(идентификационные данные ПО);

Маркировка толщиномера выполшIется на шильдике.
Маркировка ПЭП содержит:

- рzlзмер (диаметр) активной части рабочей поверхности, мм:
бl2; l012; 1512;

заводской номер.
3.4 Маркировка ПЭП выполняется на шильдике пlили на коргryсе

пэп.
3.5 Маркировка выполtшется на государственном языке. При

поставке на экспорт или по заказу потребителя маркировка может
выполнятъся на языке, указанном в договоре (контракте).

З.6 Транспортная маркировка соответствует ГОСТ 14|92 и
содержит основные, дополнительные и информационные надписи.

3.7 Толщиномер запломбирован в местах, предусмотренньгх
конструкторской документацией.

3.2
з.з
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КОМПЛЕКТ ПОСТАВКИ

* ,Щополнительное количество ПЭП из номенклатуры ПЭП,
приведенной в таблиц0 1, - по отдельному заказу.

{c:l' ,Щополнительное количество насадок на ПЭП по отдельному
закЕву.

l0
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5.1

УСТРОИСТВО И РАБОТА ТОЛЩИНОМЕРА

Внешний вид толщиномера приведен на рисунке 1.

Рисунок 1 - Внешний вид толщиномера ТУЗ-7

5.2 Функционaльное нЕвначениеклавиштолщиномера:

- Щ D - клавиша используется дjul включения и выключения
толщиномера.

После включения толщиномера выполшIется тест дисплея с кратким
освещением всех сегментов на дисплее. Через одну секунду на экране
отобразится внутренний номер версии программного обеспечения.

Щалее на дисплее будет отображаться "0.00", ук€lзывая, что толщиномер

ll

готов к использованию.



Выклпочение толщиномера производится нажатием данной кнопки.
После выключения толщиномера все настройки сохраняются.

Также толщиномер имеет режим автоматшIеского
энергосбережения, преднtвначенный для сохранениrI срока сrryжбы
батарей. Если толщиномер находится в режиме ожидания в течение
5 минут, он автоматиtIески выкJIючается.

- [Ш >) - клавиша используется
толщиномера (капибровки задержки
преобразователя совместно с аппаратными задержками).

Правильность проведения данной процедуры влияет на точность
измерений.

.Щетшlьное описание проведениrI
приведено в п. 6.6 данного РЭ.

процедуры калибровки (HoJuID

используется дJIя включения (выключения)
Этот режим используется дjul реryлировки

значения скорости ультрчlзвуковьгх колебаний (УЗК), которое будет
использоваться при расчете толщины. Калlибровка может проводиться
по известной толщине, по известной скорости УЗК или по двум точкам.

.Щетальное описание проведения калибровки толщиномера при
известной скорости УЗК приведено в л. 6.7 данного РЭ.

.Щетапьное описание проведения капибровки толщиномера при
неизвестной скорости УЗК приведено в п. 6.8 данного РЭ.

.Щетальное описание проведения кztлибровки толщиномера по двум
точкам приведено в п. 6.9 данного РЭ.

) - клавиша используется дJUI перехода в режим установки
(mmD, при пересечении которогопорога - значение по толщине в

производится cBeToBEuI АСД.

.Щетальное описание проведения процедуры в п. 6.10 данного РЭ.

ш

дjUI калlибровки (HOJUID

в призме пьезоэлектриtIеского

-шD-клавиша
режима калlибровки.
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,, Ж r, - клавиша имеет два нЕвначениrI: в режиме капибровки

исполъзуется для увелиtIениrI числового значения на диспле9, а в

обычноМ режиме даннЕUI клавиша переводиТ толщиномор в режим
сканированиrI.

.Щетаllьное описание режима сканирования приведено п. 7.7 данного
рэ.

- m ) _ клавиша имеет два нЕвначениrI: в режиме калибровки
испольЗуетсЯ дJUI уменьШениЯ числового значениrI на дисплее, в

обычном режиме используется для установки одного из трех режимов
подсветки дисплея - KOffu / кДutо> / кОпу.

При выборе режима подсветки KOffu подсветка дисплея
выкJIючена.

будет

При выборе режима подсветки KAato> подсветка дисплея булет

вкJIючатъся при непосродственном проведении измерений.

При выборе режима подсветки кОп>
включена постоянно.

подсветка дисплея будет

5.1 Информация на диспле9

цифР и допоЛнителъНые индИкаторЫ (РисунОк 2), н€}значение которъtх

описано ниже.

Для вывода информации на дисплей используются пять основнъIх

fi М А rnгпtlЕltll

|]55]
Рисунок 2 - Внешний вид дисплея
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После проведениrI измерений на дисплее толщиномера остается
последнее измеренное значение до тех пор, пока не будет проведено
новое измерение.

Кроме того, когда напряжение батарей станет низким, в верхнем
левом угJtу начнет мигать символ кfiо. Когда это происходит,
нео бходимо з аменить б атаре п (пли з арядить аккумулятор ы).

пт,

Lýý5lj

ý r\лt m/sýШШ

ýýýп

Индикатор отображает стабильность измерения толщины
(16 рисок). Пр" стабильном измерении должны отображаться
больше половины вертикЕrльных рисок.

При индикации символа (mm) все измерения толщины
производятся в миллиметрах. Максимагlьная толщина, котор€uI

может быть отображена - 600,0 мм.

При индикации символа <<m/s>> скорость УЗК измеряется в
метрах за секунду.

Числовая часть дисплея (основная) состоит из пяти цифр.

.Щанная часть дисплея используется для отображения числовых
величин, а также простьж слов при ра:}личньtх режимах работы
толщиномера.

При pl^tHoм измерении толщины на дисплее подсвечивается
индикатор <<М>.

При включении режима сканирования на дисплее
подсвечивается индикатор <S>.

Н ,i, mmlýiý 
;

]ýýli

n Н '1 пtmШliШi

f ]ч5li

l]ý5li
fi S ,1 mrпШШlji

i]ýýli
*Н, ý mmlllШlj

lýýýl
Индикатор появляется после нажатия кнопки |Шl- калибровка
скорости ультрiввука при известной толщине (первая точка
калибровки). Подробнее п. 6.8 данного РЭ.

Индикатор появляется при проведении капибровки по двум
точкам. Подробнее п. б.9 данного РЭ.

ýHz,3 nlrnl|tlilll

I]ýýl
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Д mmlllltШ

ýýl

пV,i

I-
flv,,*

J-

flV

i]

Индикатор появляется при проведении калибровки ((ноля)

(призмы).

Индикатор появляется при проведении калибровки по известной
скорости ультр:}звука в объекте контроля. Подробнее п. 6.7

данного РЭ.

Надпись появляется по завершению ка-гlибровки ((ноля)

толщиномера. Подробнее п. 6.6 данного РЭ.

Индикация вкJIючения режима автоматической подсветки
дисплея. Подробнее п. 6.5 данного РЭ.

Индикация вкJIюч ения режима постоянной подсветки дисплея.
Подробнее п. 6.5 данного РЭ.

Индикация откJIючения режима подсветки дисплея. Подробнее
п. 6.5 данного РЭ.

Индикация проведения калибровки по двум точкам, калибровка
1-ой точки. Подробнее п. 6.9 данного РЭ.

,иrfilllllllli

пlli Индикация проведения калибровки по двум точкам, калибровка
2-ой точки. Подробнее п. 6.9 данного РЭ.цl\

Индикация заряда батарей.

Индикация выбора критерия сигн€lлизации дефекта.

i]ýýl

Fгht]

Н,rtП

пtt

fiv r] *:mШýiji

{]ýýl
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5.2 Принцип работы толщиномера основан на ультразвуковом
имгryльсном эхо - методе измерениrI, который использует свойства УЗК
отражатъся от границы р€lздела сред с р€lзными акустическими
сопротивлениrIми.

Пьозопластина ПЭП рiutдельно-совмещенного типа изJryчает имtryльс
УЗК через линию задержки (призму) в направлении наружной
поверхности изделия, толщину которого нужно измерить. Имгryльс УЗК
распространяется в изделии до противоположной поверхности,
отражается от нее, распрострашIется в обратном направлении и, пройдя
линию задержки (призму), принимается приемной пьезопластиной. Время

распространения УЗК от одной поверхности изделия до другой и обратно
связано с толщиной изделия зависимостью:

н-
C.t
2)

где Н - толщина контролируемого изделия;
С - скорость распространения УЗК в материirле изде лия;
t _ время распространениrI УЗК от одной поверхности изделиrI до

(l)

Структурная схема толщиномера приведена на рисунке 3.

Толщиномер состоит из пьезоэлектрического преобразоватеJuI

и электронного блока

другой и обратно.

5.3

5.4

5.4.| Пьезоэлектрический преобразователь

В комплект поставки толщиномера входит рiц}дельно-совмещенныЙ
ПЭП. Типы ПЭП, диапазоны измеряемьж толщин укчваны в таблице 1.

5.4.2 Электронный блок производит формирование высоковольтного
зондирующего имtryльса дJuI возбуждения ПЭП, усиление сигнала С

вьгхода ПЭП, формирование и измерение временного интервала,

соответствующего времени распространениJI УЗК от одной гРаницы
изделиrI до другой, математическую обработку поJryченной информации,
хранение переменньIх

управление режимами

и промежуточных

работы и индикацию
непосредственно в единицах толщины.

результатов измерений,

результатов измерениrI
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лектронный блок

il- гыl пй:iTT-J

ПЭП - пьезоэлектрический преобразователь;
ГЗИ - генератор зондирующих имгryльсов;
КЛ - клавиатура;
ЖКИ - жидкокристaллиtlеский индикатор;
У - усилителъ;
14ВИ - измеритель временньIх интервztлов;
ИП - источник питаниrI.

Рисунок 3 - CTpyKTypHtuI схема толщиномера ТУЗ-7

5.5 Толщиномер имеет следующие режимы работ:

режиме производится непосредственное измерение толщины изделиr{;

- KKalltlбpoBKa Ь) - режим преднff}начен дJuI компенсации времени
пробега УЗК в призме ПЭП при измерении толщины;

- KKalltlбpoBKa по CD - режим предн€lзначен

- кКалuбровка по Н),
скорости распространения
при известной толщине;

- кКалltлбровка по dByM mочкаJуD _ режим преднЕ}значен дJuI

компенсации времени пробега УЗК в призме ПЭП (определения задержки

пользователем скорости
контролируемого изделия;

распространениJI узк
для установки
в материчtле

- режим предназначен для определениrI
УЗК в материЕIле контролируемого изделия
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призме ПЭП) определения скорости узк материале
контролируемого изделия по двум калибровочным мерам толщины.

5.6 Конструкция толщиномера

ЭлектроннЕuI схема толщиномера собрана на печатной плате,

рiлзмещенной в коргryсе из ЕIJIюминиевого сплава. Источник питания из
двух гtlлъваншIеских элементов типорЕlзмера АА расположен вIryтри
корtryса.

На верхней панели коргryса находится образец толщины < l0 мм> и
рilзъем дJuI подключения ПЭП (Рисунок 4).

Образец толщины <<10 мю> Разъем дJuI подкJIючения ПЭП

Рисунок 4 - Верхtuш панель толщиномера ТУЗ-7
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ПОДГОТОВКА К РАБОТЕ

6.1 Подготовкаповерхностиконтролируемогообъекта

При ультрЕlзвуковом методе измерениrI толщины шероховатостъ
поверхности контролируемого объекта имеет важное значение. Грубые,
неровные поверхности контролируемого объекта моryт о|раниtIивать
проникновение ультрuшвука в материitл, и в резулътате измерениrI
толщины моryт окЕваться неустойчивые, и, следовательно, ненадежными.
Поверхностъ контролируемого объекта должна быть чистой и свободной
от любьгх небольших твердьж частиц и ржавчины дJuI

беспрепятственного контакта ПЭП с поверхностью объекта KoHTpoJuI.

Часто полезным является очистка поверхности KoHTpoJuI с помощью
металлической щетки. В более крайних сIryч€шх может бытъ

которьш необходимоиспользованы шлифовaльные машинки, после
очистить поверхность контроля от образовавшейся абразивной пыли и
стружки.

Чрезвычайно шероховатые поверхности, например литые,

ок€lзываются наиболее сложными дJuI измерениrI вследствие рассеяниr{

ультр€швуковьгх колебаний.
Также шероховатые поверхности способствуют быстрому иЗносу

ПЭП, в частности, в тех сJIучЕuж, когда выполIuIется сканирование ПЭП
по поверхности контроля. Поэтому ПЭП должны реryлярно проверяться

дJUI контроля их износа.

6.2 Выбор ПЭП
Толщиномер может проводить измерениJI в широком диап€воне

различньж маториztлов. Различные типы материilлов подрaзумевают
использование рz}злиtlньrх ПЭП.

Правильный выбор ПЭП имеет решающее значение дJuI возможности
легко выполнять точные и надежные измерения.

При выборе ПЭП следует учитывать его свойства для проведения
конкретнъгх измерений.

В общем, Jryчшим дJuI работы явJuIется тот ПЭП, который посыпает

достаточно ультрЕlзвуковой энергии в контролируемый объект, чтОбы

обеспечить устойчивый прием эхо-сигнала толщиномером.
В значительной степени уровень ультрЕlзвуковой энергии зависит от

размера пьезоэлемента ПЭП. Большая изJIучающЕuI областъ будет

19



отправJuIть больше ультрчlзвуковой энергии в объект контроJIя, чем
небольшая.

Также, при прохождении через лпобой материчtл, ультрitзвуковzul
энергия частично поглощается и рассеивается. Чем выше зернистость
материirла, тем больше рассеивается ультрчlзвуковая энергиrI.

Чем выше частота ультрЕlзвуковьtх колебаний, тем больше

ультрчlзвуковtul энергия поглощается и рассеивается. При этом может
пок€ц}аться, что исполъзование низкой частоты ультр€lзвуковьtх колебаний
дJuI измерений лучше в каждом сJryчае. Но высокочастотный ПЭП будет

поверхности
важную ролъ
поверхностью

Iryчшим выбором дJuI контроля объектов небольшой толщины.
Также на выбор ПЭП

контролируемого объекта,

работы. Некоторые ПЭП
габаритам, чтобы быть использованными в ограниченном пространстве.

окilзывает влияние физических о|раничений
опредеJuIющих пригодность ПЭП для данной

моryт окiваться слишком большими по

На выбор ПЭП также может влиrIть криволинейность
объекта KoHTpoJuI, поскольку при проведении измерений
играет обеспечение ультрz}звукового контакта ПЭП с
контролируемого объекта.

Выбор надлежащего ПЭП часто явJuIется вопросом компромиссов
между рчlзличными характеристиками. Может возникнуть необходимостъ
экспериментировать с рчвличными преобразователи для того, чтобы
найти тот, который хорошо подходит для данной работы.

6.з подключение Пэп
Необходимо выбрать соответствующий ПЭП на требуемый диап€вон

толщины измеряемьгх изделий. Присоединить соединительный кабель

кПЭГVтолщиномер) к рtlзъему подкJIючени;I ПЭП толщиномера (Рисунок
4).

Соединительный кабелъ <ПЭГVтолщиномерD конструктивно входит в

состав ПЭП.

6.4 Включение толщиномера

Включитъ толщиномер (клавиш. Ш' и убедиться, что не выработан

ресурс батарей / аккумуJIяторньж батарей (не мигает символ кfi>1.

В сJryчае рЕlзряда батарей / аккумуляторньrх батарей необходимо
произвести замешу батарей на новые или зарядить аккумуляторные
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батареи с помощъю внешнего зарядного устройства (не входит в

комплект поставки толщиномера).
При низком напряжении батарей на дисплее толщиномера в верхнем

левом угJry будет мигать символ кЁ> (Рисунок 5).

Рисунок 5 - Индикация заряда батареи

Примечание _ При включении толщиномер автоматически

устанавливается в режим <<Измерение), сохрашIя все настройки, которые
были до его предыдущего выкJIючени;I.

Выбор режима подсветки дисплея6.5

Последовательным нажатием клавиш" Ш выберите необходимый

индикация надисплее KOIfu - подсветка дисплея выкJIючена.

Примечание - Следует помнить, что выбор режима подсветки

дисплея влияет на время непрерывной работы толщиномера.

6.6 Калибровка (ноля>

внимлниЕ!
Калlибровка (<ноля>) (компенсация времени пробега УЗК в призме

ПЭП) явJuIется важной при измерении толщины. Если перед началом

i fiV * lxrт"}lJlýШ
ý

i,;ýý]
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измерений не произвести кЕtлибровку ((ноля)), то во всех измерениrIх
будет присутствовать HeкoTopiul фиксированн€ш погрешность. После
проведония процедуры калибровки (HoJuI) даннilI погрешность
компенсируется и автоматшIески корректируется дjul далlьнейших
измерений.

Для калибровки ((ноля> необходимо выполнитъ следующие действия:
1) Подкlпочите необходимый ПЭП к толщиномеру с помощью

соединителъного кабеля.

2) Включите толщиномер нажатием клави-" Ш.
3) Нанесите контактную жидкость (несколько капелъ) на

встроенную меру толщины к10 мм> (Рисунок 4).
4) Установитъ ПЭП на меру толщины <l0 мм>>, хорошо притерев и

прижав контактную поверхность ПЭП к поверхности меры. При этом на

дисплее толщиномера должно высвечиваться некоторое значение
толщины и индикатор стабильности измерений толщины должен
отображать почти все свои риски (Рисунок 6).

* ж * гпп1lllllШ

Iýýý]
Рисунок б -Индикация стабильности измерений толщины

Примечание - Калибровка (<ноляD толщиномера производится толъко
на встроенной мере тоJIщины к10 мм>.

5) Снять ПЭП с поверхности меры толщины и нажмите клавишу
;!*i
flrо<lKJ.

После этого на дисплее толщиномера появится надпись (Рисунок 7),

соответствующая успешному окончанию калибровки ((ноля>) и
кратковременно на дисплее толщиномера появится измеренное значение
задержки УЗК в призме ПЭП (в <<мкс>), которое будет использоваться дJIя

далlьнейших измерении.
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Fr-ЬП
Рисунок 7 -Индикация калибровки нуля

Примечание:
1 Калибровка также может производиться и при установленном ПЭП

на поверхности образца.
2 Значение (ноляD (временная задержка) сохранrIется в памяти

толщиномера после проведения калибровки и исполь3уется ДJUI

далrьнейших измерений.

внимлниЕ!
При смене ПЭП, применяемого дJuI измерений, необходимо ЗаноВО

произвести кi}либровку ((ноляD для выбранного ПЭП.

6.7 Калибровка толщиномера при известной скорости УЗК
(<<Калибровка по С>>)

Примечание - Для данной калибровки необходимо, чтобы оператОР

знilл скорость ультрilзвуковьгх колебаний в материilпе контролирУеМОГО

объекта. Таблица основнъIх материч}лов и скорость УЗК в них привеДены

в Приложении Б.

для проведения капибровки толщиномера по известной скорости

УЗК необходимо выполнитъ следующие действия:

1) ПодкJIючите необходимый ПЭП к толщиномеру с помощью
соединительного кабеля.

2) Включите толщиномер нажатием клави-" KI.
3) Выполните каlrибровку (ноля>) толщиномера в соответствии с 6.6.

Нажмите клавишу lШ:l дважды, при этом на дисплее будут мигать
индикаторы <<m/s>>, светиться индикатор (VD, а в основном индикатоРе
будет отображаться скорость УЗК (Рисунок 8).
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Рисунок 8 - ИндикациrI скорости УЗК

4) Используя клавиши Ш " Ш, установите значение скорости
УЗК на дисплее, которое соответствует истинному значению скорости в

объекте KoHTpoJuI.

lБаl
5) Повторно нажмите кJIавишу lt " J| для вьгхода из режима

ка-тlибровки.

б) Теперь толщиномер готов к проведению измерений.

ГIримечание - Значение скорости УЗК сохраIuIется в памяти
толщиномера после проведения калибровки и используется дJuI

дальнейших измерений.

6.8 Калибровка толщиномера при неизвестной скорости УЗК
(<<Калибровка по Н>>)

Примечание _ Для того, чтобы толщиномер выполнял точные
измерения, должна быть правильно установлена скорость улътрЕ}звуковьгх
колебаний в материЕtле объекта KoHTpoJuI.

Посколъку состав материЕ}ла, а значит и скорость УЗК в нем, может
мешшъся от партии к партии, то калибровка на мере с известной
толщиной, изготовленной из того же материалq что и объект контроля,

булет гарантироватъ наиболее точные измере ния.

Щля проведения калибровки толщиномера по известной толщине
необходимо выполнить следующие действия:

1) ПодкJIючите необходимый ПЭП к толщиномеру с помощью
соединительного кабеля.
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2) Вкшочите толщиномер нажатием клави-" Ш}.

3) Выполните калибровку (ноля>) толщиномера в соответствии с 6.6.

4) Установите ПЭП через слой контактной жидкости на меру
известной толщины, хорошо притерев и прижав контактную поверхность
ПЭП к поверхности меры. Пр" этом на индикаторе стабильности
измерения должны отображаться почти все риски. .Щисплей при этом
булет покtlзывать некоторое (вероятно, неправильное) значение толщины.

5) Уберите ПЭП с меры толщины.

|гйl
6) Нажмите клавишу ltJ, после чего на основном индикаторе

появится значение толщины, появится индикатор (HlD, а также начнет
мигатъ индикатор ((mm> (Рисунок 9).

Рисунок 9 -Индикация толщины

8) Нажмите клавишу
индикатора отобразится

чего в основной области
скорость улътрЕlзвука в

7) Используя кJIавиш" Ш 
" 
ffi, установите значение толщины на

дисплее, которое соответствует истинной толщине в калибровочном
образце.

калибровочном образце, высветится индикатор кV> (Рисунок 10), после

чего толщиномер перейдет в режим кИзмерение)).

fi V m/slllllШ

ýчш

Рисунок 10 - Индикация скорости УЗК

, после

рассчитаннчUI
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Теперъ толщиномер готов к проведению измерений.

Примечание - Значение скорости УЗК сохраняется в памяти
толщиномера после проведения
далlьнейших измерений.

калlибровки и используется дJuI

6.9 Калибровка толщиномера по двум точкам (<Калибровка по
двум точкам>>)

Примечание - Для проведениr{ калибровки толщиномера по двум
точкам необходимо нi}личие двух мер известной толщины.

.Щля калибровки толщиномера по двум точкам необходимо выполнить
следующие действиrI:

1) Подключите необходимый ПЭП к толщиномеру с помощъю
соединительного кабеля.

2) Вшпочите толщиномер нажатием клави-" ýI.
3) Установите ПЭП через слой контактной жидкости на меру Nчl

известной толщины, хорошо притерев и прижав контактную поверхность
ПЭП к поверхности меры J\bl. При этом на индикаторе стабильности
измерениrI должны отображаться почти все риски.

4) Уберите ПЭП с меры толщины Jtlbl.

5) Нажатъ клавишу на клавиатуре [Ш, после чего на основном
индикаторе будет отображаться некоторое значение толщины (вероятно,
неправильное), появится индикатор (Н1), а также начнет мигать
индикатор (mm> (Рисунок l1).

Рисунок l 1 - ИндикациrI толщины (первая точка калlибровки)

fi Hr mrп ltlшш
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6) Используя клавиш" Ш 
" 
m, установите значение толщины на

дисплее, которое соответствует истинной толщине меры J\bl.

7) Нажмите клавишу Ш, при этом на дисплее высветится надпись
(0-0K), а вместо индикатора кН1> появится индикатор кН2> (Рисунок
12).

Рисунок |2 - Индикация толщины (вторая точка калибровки)

8) Установите ПЭП чорез слой контактной жидкости на меру J\b2

известной толщины, хорошо притерев и прижав контактIтую поверхность
ПЭП к поверхности меры J\b2. При этом на индикаторе стабильности
измерения должны отображаться почти все риски.

9) Уберите ПЭП с меры толщины Jф2.

10) Нажмите клавишу lm, после чего основной индикатор
отобразит текущее значение толщины, а также начнет мигатъ индикатор
(mm)).

11) Используя кJIавиш" Ш " Ш, установите значение толщины
на дисплее, которое соответствует истинной толщино меры J\b2.

12) Нажмите клавишу Ш', при этом на дисплее высветится надпись
(2-0KD, после чего на дисплее кратковременно отобразится рассчитанное
значение скорости УЗК и задержки в призме.

Примечание - Значение скорости УЗК и задержки в призме
сохраняется в памяти толщиномера после проведения калибровки по
двум точкам и используется для дзlльнеиших измерении.

6.10 Режим установки и включения АСД

1) Включить толщиномер нажатием клавиши клавиатуры

fi На rnmllllilll

i]ýý
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'ml, при этом должен2) Нажать клавишу на *nu"ruryp. i|

отображаться индикатор ((mmD, появится и начнет мигать индикатор
пцu, а в основном индикаторе отображаться продыдущее установленное
значения порога срабатывания АСЛ:

3) Используя клави-" Ш} 
" 
m установить необходимый порог -

значение толщины на дисплее;

Примечание - Значение порога устанавливается в диапiвоне от 0 до
500 мм.

4) Повторно нажать клавишу и вернуться в предыдущии

режим измерения. Если пgR9г не равен Iтлю, то на дисплее остается

отображаться индикатор (Ц) [режим (АСД> включен (Рисунок 13)].

Если порог равен нулю, то индикатор пДо не отображается фежим
кАС.Щ> отключен).

Рисунок 13 - Режим АСД включен

5) Во время работы в режиме _1фзмерение толщиньD) при

включенном рЪ*"r. кАС,Щ> (индикатор пДо отображается на дисплее)
если знач9ние измеренной толщины меньше значениrI толщиНы

установленного в пороге срабатываниrI АСД, то на дисплее будет мигатъ

индикатор пДu, ul-u.

Ё м д mmllllllll
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7 ПОРЯДОК РАБОТЫ

'7.| Толщиномер обсrryживается одним оператором. Экспrryатация
толщиномера разрешается только после ознакомления с настоящим

руководством по экспJIуатации.
7.2 Очистить механическим способом (с помощъю метttплической

щетки, шабера, наждачной шкурки или шлиф - машинки)
контактируюшryю с ПЭП поверхность изделиrI от отслаивающейся
ок€tлины, защитнъIх покрытий, краски, наплавок метitллаи других грубьгх
микронеровностей поверхности.

7.3 Нанести слой контактной смilзки на поверхность
контролируемого изделуlя в месте установки ПЭП. Рекомендуемые виды
контактньIх смЕlзок в зависимости от температуры поверхности изделиrI

приведены в приложении В. Норма расхода контактной смЕlзки - не более
1 г на одно измерение.

7.4 Включить толщиномер.
7.5 Подготовить толщиномер к работе согласно р€lздеJry б РЭ.

7.6 Измерение толщины. Ручной режим

Щля проведениrI измерениrI толщины в ручном режиме (в одной
точке) необходимо выполнитъ следующие действия:

1) Подключить необходимый для выбранньтх измерений ПЭП к
толщиномеру.

2) Включить толщиномор нажатием клави-" 

'lЕ}--.

3) Произвести к€lлибровку ((HoJIя>) в соответствии с п. 6.6 данного
рэ.

4) Установить скорость УЗК в объекте KoHTpoJuI или произвести
кшибровку толщиномера в соответствии с п. 6.8 данного РЭ.

5) Установить ПЭП через слой контактной жидкости на объект
контроJIя, хорошо притерев и прижав контактную поверхность ПЭП к
поверхности объекта KoHTpoJuI. При этом на индикаторе стабильности
измерения должны отображаться максимЕ}льное количество вертикальньIх

рисок и должно появиться значение измеренной толщины.
Измеренное значение толщины остается на дисплее после того, как

ПЭП снимается с поверхности объекта KoHTpoJuI, до тех пор, пока не
будет произведено следующее измерение (Рисунок 14).
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Рисунок 14 - Измерение толщины (ручной режим)

Примечание - Если во время измерений толщины индикатор
стабильности покiвывает менее десяти вертик€tльньIх рисок или
покiшания на дисплее неустойчивые, то необходимо убедиться, что ПЭП
плотно прилегает к поверхности объекта KoHTpoJuI и количество
контактной жидкости достаточно. Если все указанные выше условиrI
выполняются, то возможно необходимо выбрать другой тип ПЭП (.rо

рtlзмеру или частоте) для проведениrI данньгх измерений толщины.

7.7 Измерение толщины. Режим сканирования

Примечание - Иногда появJuIется необходимость в исследовании
большой области объекта контроJIя для нахожд9ния минимЕlльной
толщины. С этой целью в толщиномере предусмотрен режим
сканирования.

В ручном режиме измерения выполшIется четыре измерения каждую
секунду, что вполне достаточно дJuI измерениr{ в одной точке. В режиме
сканированиrI выполшIется шестнадцать измерений каждую секунду. В то
время, когда ПЭП находится в контакте с поверхностъю объекта
KoHTpoJuI, производится отслеживание минимальной толщины. Когда
ПЭП теряет контакт с поверхностью объекта KoHTpojuI более чем на
1 секунду, но дисплее будет отображаться наименьшее значение
измеренной толщины.

Щля проведениrI измерениrI толщины в режиме сканирования
необходимо выполнить следующие действия:

l) Подключить необходимый для выбранньrх измерений ПЭП к
толщиномеру.

Включитъ толщиномер нажатием клави-"'Ш..2)
3) Произвести кztлибровку ((ноля)) в соответствии п. 6.б данного РЭ.
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4) Установить скорость УЗК в объекте KoHTpoJuI или произвести
калибровку толщиномера в соответствии с п. 6.8 данного РЭ.

5) Перейти в режим сканирования нажатием клавиши Ш, при
этом в верхней области дисплея вместо индикатора кМ> появится
индикатор (S)) (Рисунок 15).

fi S mrпlllШш

]1ý
Рисунок 15 - Измерение толщины (режим сканирования)

6) Установить ПЭП через слой контактной жидкости на объект
KoHTpoJuI и произвести сканирование. При этом на индикаторе
стабильности изморения должны отображаться почти все риски, и на
дисплее должно появиться миним€lльное значение толщины, измеренное
во время сканированиJI.

Измеренное миним€lлъное значение толщины остается на дисплее
после того, как ПЭП снимается с поверхности объекта KoHTpoJuI, до тех
пор, пока не будет произведено следующее сканирование.

Измерение скорости УЗК

Измерение скорости УЗК толщиномером происходит при калибровке
толщиномера при неизвестной скорости УЗК (кКалибровка по Н>).

Примечание - Для более точного измерения скорости
рекомендуется, чтобы калибровочнзuI мера имела толщину более 20

Описание процедуры измерениrI скорости УЗК описано в

данного РЭ.

7.8

узк
мм.

п. 6.8

зl



8 ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ

8.1 Установлены следующие виды контрольно-профилактических

работ в процессе экспJryатации толщиномера:

- уд€lление грязи, пыли, следов масла на всех поверхностях
толщиномера, особенно на поверхности ПЭП, соединительньIх кабелей и

рtlзъемов, ежедневно после окончания работы;
_ замена батарей или подзарядка аккумуляторов при индикации на

дисплее толщиномера о необходимости зарядки.

Примечание - В сlryчае использованиrI aKKyMyJuITopHbtx батарей ) чж

заряд проводится с помощъю стандартного зарядного устройства,
рассчитанного дJIя заряда аккумуляторньгх батарей типа АА. Зарядное

устройство не входит в комплект поставки толщиномера.

8.2 Замена элементов питания

8.2.| Для замены элементов питания необходимо на верхней панели

корtryса открутить образец толщины <l0 мм>.

Изъятъ батареи из отсека.

Установить новые батареи (или заряженные аккумуJuIторы) с

учетом промаркированной полярности на батареях (aKKyMyJuITopHbж

батареях) и шильдике толщиномера.

8.2.4 Закрутить образец толщины к10 мм>.

8.2.2

8.2.3

з2



9 ХАРАКТЕРНЫЕ НЕИСПРАВНОСТИ И МЕТОДЫ ИХ
УСТРАНЕНИЯ

9.1 Перечень возможнъгх неисправностей приведен в таблw\е2.

Таблица 2

9.2 При нчlличии других неисправностей обратиться к
производитеJIю.

зз

Вид неисправности Вероятная пDичина способ устранениrI
При включении
толщиномера на
индикаторе мигает

.rr"on nfiu

Разряжены батареи /
аккуIuуляторные батареи
толщиномера

Произвести замену батарей.
Произвести зарядку
аккумуляторньж батарей от
зарядного устройства

При проведении
измерений
отсутствуют
покщания
измеряемых значений.-
или они неустойчивы

Отсутствует электрический
контакт в разъеме или
соединительном кабеле

Проверить надежность
соединения ПЭП с
электронным блоком
толщиномера

Отсутствует акустический
контакт между ПЭП и
объектом контроJlя

,Щобавить KoHTaKTHyIo
смазку и тщательно
притереть ПЭП к
поверхности объекта
контроля

При проведении
измерения показаниf,
нестабильны

Используемый ПЭП
работает не в своем
диап€воне толщины
(Таблица 1)

заменить Пэп

Некорректно произведена
калибровка (ноля)

Провести повторно
калибровку Пэп на мере

Выход из строя ПЭП из-за
несоблюдениJI п. 8.1

заменить Пэп

ПЭП неустойчиво

устанавливается на
контролируемую
поверхность

очистить механическим
способом (с помощью
металлической щетки,
шабера, наждачной шкурки
или шлиф - машинки)
контактирующyrо с ПЭП
поверхность изделия от
отслаивающейся ок€lлины,
защитных покрытий, краски,
наплавок металла и других
грубых неровностей
поверхности



10 ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ И ХРАНЕНИЕ

10.1 Толщиномеры в упаковко предприrIтия-изготовитеJuI моryт
транспортироваться всеми видами крытого транспорта в соответствии с
правилами перевозки грузов, действующих на каждом конкретном виде
транспорта.

l0.2 Условия транспортирования толщиномеров, а также vж

хранения в транспортной таре предприяти;I-изготовитеJIя должны
соответствоватъ условиrIм 2(С) по ГОСТ 15150, дJuI диапа:}она рабочих
температур от минус 40 до плюс 55 ОС.

10.3 При транспортировании толщиномеров, а также при их
хранении в транспортной таре предприятия-изготовитеJuI, должны
соблюдаться правила в соответствии с маниtryляционными знаками,
нанесенными на транспортную тару.

l0.4 Во время транспортно-рtlзгрузочньtх работ толщиномеры не

должны поддаваться прямому влиянию атмосферных осадков.

ВНИМАНИЕ! ПРИ УСЛОВИИ ОТСУТСТВИЯ ЭКСПЛУАТАЦИИ
(ИIМ )(PАНЕНИИ) ТОЛЩИНОМЕРА БОЛЕЕ МЕСЯЦА
НЕОБХОДИМО ВЫПОJIIUIТЬ щ,Iкл ЗАРЯД_РАЗРЯД
АККУМУJUIТОРНОИ БАТАРЕИ !

з4



11 ГАРАНТИИ ИЗГОТОВИТЕЛЯ И СВЕДЕНИЯ О
РВКЛАМАЦИЯХ

l 1.1 Изготовитель гарантирует соответствие толщиномера
требованиям технических условий ТУ 4276-0З8-76005454-2015 при
соблюдении условий экспJryат ации, транспортирования и хранениrI.

|1.2 Гарантийный срок экспJryатации толщиномера - 18 месяцев со
дшI его поставки потребителю. Гарантийный срок экспIryатации ПЭП -
6 месяцев при наработке, не превышшощей 300 часов.

1 1.3 Гарантийный срок хранениrI толщиномера - б месяцев до ввода
в экспJryатацию.

l1.4 При наличии механических повреждений, нарушении пломб на
толщиномере претензии не принимаются и гарантийный ремонт не
производится.

,,Щата
Содержание
рокJIамации

Каким образом и кем
восстановлено изделие

Подпись
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12 свидЕтЕльство о приЕмкв

Толщиномор ультр€lзвуковой ТУЗ-7 заводской Jф

с ПЭП:
All2- Nq

лl12-
лl|2-
л|12-
Al 12_

соответствует требованиrIм технических условий ТУ 4276-038-76005454-
2015 и признан годным для экспJryатации.

м.п. Дата приемки 20 г.

ответственный
за приемку

(Ф.И,О) (поdпuсь)

м
J\b

J\b

Ng

зб



13 мЕтодикА повЕрки

Настоящие методические укЕваниJI распространяются на толщиномер
ультрЕlзвуковой типа ТУЗ-7 и устанавливает методику его первичной и
периодической поверки (калибровки).

Толщиномер поверяется с ПЭП, применlIемыми потребителем.

Первичную поверку толщиномера проводят после его изготовления.

Периодическую поверку (калибровку) толщиномера следует
проводить не реже одного раза в год.

13. 1 Операции поверки (калибровки)

13. 1 . 1 При проведении поверки (калибровки) должны быть
выполнены операции,указанные в таблице 3.

Таблиша 3 - о

|3.|.2 В сJryчае отрицательного результата какой-либо операции
поверки, указанной в таблице 3, поверка останавливается, а толщиномер
признается непригодным к исполъзованию.

ица перации по ки

Наименование операций
поверки (калибровки)

Номер
гryнкта

методики

проведени е операции при
первичной

поверке
периодическои

поверке
Внешний осмотр |з.4.л + +

опробование lз.4.2 + +

Проверка идентификационньIх
данньгх программного
обеспечения

lз.4.3 + +

Контроль диапчвона измерений
толщины и основной абсоrпотной
погрешности при измерении
толщины

|3.4.4 + +

Контролъ диапазона измеряемой
скорости распространения УЗК и
относительной погрешности при
измерении скорости
распространения УЗК

13.4.5 + +
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l3.2 Средства поверки (калибровки)

При проведении поверки (калибровки) должны примешIться средства
поверки с характеристиками, ука:}анными в таблице 4. ,Щогryскается
применение средств, не приведенньrх в перечне, но обеспечивающих
определение (контролъ) метрологических характеристик поверяемьIх
средств измеренпil с требуемой точностью.

Используемые средства измерений должны быть поверены или
метрологиtIески аттестованы в установленном порядке.

Табл 4-с

|3.3.2 Перед началом поверки (калибровки) подготовить
толщиномер и образцовые средства измерительной техники в
соответствии с их руководствами по экспJryатации. Образцы толщины
длиной 200 и 300 мм при работе устанавливать на резиновую прокладку.

13.3.3 Контактные смЕlзки, применяемые при поверке (калибровке)
приведены в приложении В.

38

а ица с,гва IlOBe

наименование
Регистрационный номер в

Федершьном информационном
фонде

Комплекты обрЕвцовьIх

улътрЕlзвуковьIх мер КМТ l 76М- l Nq 6578-78

Образuы МД4-У из комплекта
образцов с искусственными
отражатеJuIми кМД4-У

Jф 35581-07



13.3.4 Ветошъ и KoHTaKTHzuI см€вка, применяемiш при поверке
(калибровке) не должна содержатъ твердьж включений.

13.3.5 С помощью измерителя параметров воздуха провести
измерение условий проведениrI поверки - температуры и относителъной
влажности окружЕlющего воздуха. Результаты измерений внести в

рки по форме приложения Г.

l3.4 Проведение поворки (калибровки)

р€lзъемах механических повреждений, влиJIющих на работоспособность;

lЗ.4.2 Опробование

13.4.2.1 При опробовании убедиться в возможности осуществлениrI
и функционирования всех операций и режимов работы, указаннъrх в

р€lзделах 6,7 настоящего РЭ.

lЗ.4.З Проверка идентификационньtх данньгх программного
обеспечения

13 .4.3.1 Провести проверку идентификационньrх даннъгх
гrроцраммного обеспечениrI (ПО) по следующей методико:

|З.4.3.2 Вклпочить толщиномер. Считатъ идентификационное
наименование и номер версии программного обеспечениJI.

Толщиномер считается годным, если идентификационные данные
соответствуют Таблице 5, а уровень защиты от непреднамеренньж и
преднамеренньгх изменений соответствует уровню <<высокий>> по Р
50.2.077 -20|4.
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Таблица 5 - Идентификационные данные ПО
Илентификационные данные (признаки) Значение
Идентификационное наименование ПО TUZ-7
Номер версии (идентификационный номер) ПО не ниже 100

13.4.4 Контроль диапчвона измерений толщины и основной
абсолютной погрешности при измерении толщины

|З.4.4.1 Подготовить толщиномер к работе в соответствии с

рilзделом б РЭ. Выполнить двухточечную калибровку калибровка
задержки в призме и определение средней скорости в комплекте. Для
калибровки использовать два образца толщины 5 и 50 мм из стt}ли 40Xl3
комплекта КУСоТ l80.

13.4.4.2 Подготовить к работе образец, действительное значение
толщины которого соответствует наименьшему значению диапазона
измеренийв соответствии с таблицей 1.

среднео арифметическое значение измеренной толщин"| нсрпо формуле:

H,p=i **,

|3.4.4.3 Провести Iить измерений толщины образца, и выtIислить

(2)

измеренное значение толщины образца, выраженное в

(3)

где Н d - действительное значение толщины образца, выраженное в

миллиметрах.
13.4.4.5 Операции |З.4.4.3 - |З.4.4.4 провести дJuI наибольшего

значения толщины и трех значений, равномерно распределенных по
диапiвону измерений толщины в соответствии с таблицей 1.

Результат KoHTpoJuI считается положительным, если диапчвон
измерений толщины соответствует таблице 1, а рассчитаннiш абсолютная

|3.4.4.4 Рассчитать абсолютную по|решность при измерении
толщины АН, мм, по формуле:

bH:H"o-Hu,
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погрешность при измерении топщины находится в пределах
+ (0,05 + 0,002.Нх), мм, где Нх - численное значение толщины,
выраженное в миллиметрах.

13.4.5 Контроль диап€х}она измеряемой скорости распространения
УЗК и относительной погрешности при измерении скорости

распространения УЗК

13.4.5.1 Подготовить толщиномер к

р€lзделом б РЭ. Выполнить двухточечную
задержки в призме и определение средней

работе в соответствии с

скорости в комплекте. ,,Щля

калибровки использовать два образца толщины 5 и 50 мм из стilли 40Х13
комплекта КУСоТ l80.

|3.4.5.2 Провести, в соответствии с таблицей 1, измерение скорости

распространениlI УЗК (не менее шIти раз) комплекта КУСОТ-180
толщиной, соответствующей верхнему предеJry измерений, в
соответствии с таблицей 1.

13.4.5.3 Вътчислить ее среднее арифметическое значение С,, по

формуле:
r5

с ='.Ус-ср ý LJ-l.-, i=l
(4)

где Ci - измеренное значение скорости распространения УЗК,
выраженное в метрах за секунду.

t3.4.5.4 Определитъ относительную погрешность при измерении
скорости распространения продольньtх УЗК бс,Yо, по формуле:

распространения УЗК в образце, выраженное в метрах за секунду;
Со действительное значение скорости распространения УЗК в

образце, выражонное в метрах за секунду.

Результат KoHTpoJuI считается положительным, если рассчитанн€UI
относительнtUI погрешность при измерении скорости распространения
УЗК находится в пределах + 1,5 Yо от измеряемоЙ величины.

где С"о

5, _(С*: С).100 
.

Сd'

среднее арифметическое значение

(5)

скорости
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l3.5.1 Результаты поверки (калибровки) заносятся в протокол.
РекомендуемЕuI форма протокола поверки (калибровки) приведена в
приложении Г.

1З.5.2 В случае положительньгх результатов поверки оформляют
свидетельство о поверке толщиномера.

13.5.3 В случае негативнъrх результатов поверки выдается извещение
о непригодности толщиномера к применению.

}
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ПРИЛОЖЕНИЕ А

(обязательное)

1

А

Условные обозначения преобразователей

Расшифровка условного
хххх-хх_хх_х

обозначения преобразователей А1 12:

х - ххх

А - акустический

Обозначение типа пDеобразователя:

Щифра: 1 -контактный
2 - иммерсионньй
3 - контактно-иммерсионный
4 - бесконтактный

Щифра: 1 - пряп,rой

2 - наклонньй
3 - комбинированный

Щифра: l - совмещенный
2 - раздельно-совмещенный
3 - раздельный

Буква: F - фокусирующий (для
нефокусирующих буква не пишется)

Основные характеристики ПЭП:
Номинальная частота в МГц
Угол ввода для наклонньж ПЭП (для прямьж
ПЭП значение не ставят)

Дополнительные характеристики ПЭП:
(они не явJIяются обязательньпли)
Размер (диаметр) активной части рабочей
поверхности в мм

Цифра:
Порялковьй номер модели
(модификации) ПЭП от 001 до 999

Пршмер условного обозначения ультра:}вукового ПЭП, контактного, пряМОгО,

р€вдельно-совмещенного, не фокусирующего, номинЕtльной частотой 5МГц, с

р{вмером (диаметром) активной части рабочей поверхности |0l2 мм, ПоряДКОВЫМ

номером модифик ации 007 : А1 1 2,5,t0 12-007
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ПРИЛОЖЕНИВ Б

фекомендуемое)

Значения скоростей распространения продольных ультразвуковых
колебаний в некоторых материалах

Таблица Б.1

Обозначение марки сплава

Скорость
распространения
продольньгх УЗК,

м/с

Темпераryрный
коэффициент измерени[

скорости, йс град.

l 2 a
J

Конструкциоl i{ные марки сплавов на основе железа

Железо АРМко 5930

0,5 _ 0,7

Сталь 3 5930

Сталь 10 5920

Сталь У10 5925

Сталь 40 5925

Сталь У8 5900

Сталь 50 5920

Сталь 40х13 6070

Сталь 30хГсА 5915

Сталь 30хМА 5950

Конструкционные марки сплавов на основе алюминиrI

д 1бАт бз65

|-1,2

дlб 6380

д 16тIш 6420
в95 6280
в 95т1IIп 6330

Амг 2 б390
Амг_2м 6390

Амг-3 6400

Амг_м5 6390

мАг 6 6380

Амг бм 6405
Ад бз60
Ад1 6385

д1 бз65
Alvtr{ б405
Акч-1 бз90
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Б.lп должение таолицы D.

1 2 з
Конструкционные марки сплавов на основе титана

вт бс б150

0,6 _ 0,7

от4 6180
вт4 6090
вт 14 6105
вт9 6180
зв бl70
BTl 6080
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ПРИЛОЖЕНИЕ В

фекомендуемое)

Рекомендуемые виды контактных смазок
в зависимости от температуры поверхности контролируемого

изделия

Таблица B.l

Обозначение, ГОСТ KoHTaKTHbIx см€tзок
Темпераryра

контролируемой
поверхности

1 LиАтим _20| гост 6267-74 от минус 10 до плюс 50 uC

2 lIиАтим _ 202 гост 111 10-75 от минус 10 до плюс 50 uC

з tIиАтим - 20з гост 877з_7з от минус 10 до плюс 50 uC

4 tиАтим - 205 гост 8551_74 от минус 10 до плюс 50 "С
5 tIиАтим - 208 гост 16422-79 от 0 до плюс 50 uC

6 tиАтим - 22| гост 9433_80 от минус 5 до плюс 50 uC

7 внии Iл207 гост 19774_74 от 0 до плюс 50 uC

8 ВIil,ШlWI246 ГоСТ 18852-7з от 0 до плюс 50 uC

9 BIilryIInIz79 гост |4296_78 от 0 до плюс 50 uC

l0 внии нп 228 гост 12ззь77 от 0 до плюс 50 uC

11 внии ш|257 гост 16105_70 от 0 до плюс 50 uC

12 ВrШ,ШlШI22з ГоСТ 12030-80 от минус 10 до плюс 50 "С
13 внии ъtrI242 гост 2042|_75 от 0 до плюс 50 "С
14 мс _ 70 гост 9762-76 от минус 10 до плюс 50 uC

15 Глицерин ГОСТ 682З-77 от 10 до плюс 50 "С
16 Масло трансформаторное ГоСТ 982-80 от минус 10 до плюс 50 uC

17 Масло веDетенное ГоСТ 1642-75 от минус 10 до плюс 50 uC

18 Масло конденсаторное ГОСТ 5775-68 от минус 10 до плюс 50 uC
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г
(рекоменлуемое)

Форма протокола поверки толщиномера ультразвукового ТУЗ-7

Протокол поверки (калибровки) Nч от 20 г.

Условия проведения поверки: температура оIФужающего воздуха
относительнiш влажность %.

1 Внешний осмотр

Результаты осмотра:

Заключение о пригодности к дальнейшей поверке

2 Опробование

Результаты опробованиrI :

Заключение о пригодности к дальнейшей поверке

3 Проверка идентификационных данных программного обеспечения

Результаты проверки:

Заключение о пригодности к дагlьнейшей поверке

оС;

наименование Пэп Заводской Jtlb
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4 Контроль диапазона измеряемой толщины и основной абсолютной
погрешности при измерении толщины

Результаты поверки:

Абсолютная
погрешность

при
измерении

толщины, мм

Таблица Г.1

.Щействительное
значение
толщины

образца, мм

Измеренные значения толщины образца,
мм

Среднее
арифметическое

значение
измеренной

Заключение о пригодности к дальнейшей поверке



5 Контроль диапазона измерения скорости
относительной погрешности измерения скорости

Результаты поверки:

Таблица Г.2

распространения УЗК п

распространения УЗК

Значение
номинальной

толщины
образца, мм

,Щействительное
значение
скорости

распространония
УЗК, м/с

Измеренные значения
скорости распространениrI

УЗК в образче, м/с

Среднее
арифметическое

значение
скорости

распространения
УЗК в образце,

м/с

относительная
погрешность

при измерении
скорости

распространени
узк, %

Заключение о пригодности к дальнейшей поверке

Заключение о пригодности к эксплуатации:

Толщиномер ультрzlзвуковой ТУЗ-7 зав. J\b к применению

(dолэlсносmь)

20 г.Дата < )
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