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Настоящие методические указания устанавливают методику ВмпоХййа 

ния измерений основных параметров приемных йье«оц$мк!^рвз©вателвй 

(далее ПН) акустической эмиссии (далее АЭ) общего назначения, 

осуществляющих линейное преобразование сигнала, конструктивно 
осесимметричных, имеющих одН» еяектрдчеекий выход и одну контакт­

ную плоскую поверхность, при аттестации их органами метрологической 

службы, при разработке ПП АЭ и их исследованиях, при разработке 

методик контроля методом АЭ.
Контакт осуществляется через маслянистую жидкость. Погрешность 

аттестации не более 40£ для. любого из измеряемых параметров.

Термины, применяемые в настоящих МУ и их определения приведена 

в справочном приложении.



2. Средства измерений м вспомогательные устройства.

Средства измерений, применяемые для аттестации ПЛАЗ, 
делятся на три группы:

X. Мерк амплитуд УЗ смещений.
2. Приборы для намерения электрических сигналов на 

выходе аттестуемых: ПШ.З,
3. Средства регистрация.

2.1, Мера амплитуд УЗ смещений состоит из генера­
тора (Г), излучающего преобразователя (ИП), твердого тела 
меры (Т).

Конструктивное выполнение мер амплитуд УЗ смещений 
допускается в ел едущих вариантах:

Г . ип 7• Hi i

о)

г)
Р ис.

1ШП -  преобразователь-формирователь акустического
поля.

В настоящей методике для аттестации ППАЭ рекоменду­
ются меры амплитуд УЗ смещений в вариантах "в" и "г", при 
которых исключается погрешность акустического контакта 
между Ш и Т.



2.2. При выполнении измерении приме-
няются измерительные приборы» средства 
регистрации, мер» смещения, приведен- 
ндо в таблице 2*

Таблице 2

Наименова­
ние

Наименование характеристики Ш1АЭ, 
Тип, либо ме- параметры которой измеряются

трологические дцх ИХ Щ Ой 
характеристики

I, Анализа­
тор
спектра

СК 4-69 да да

2, Осцилло­
граф

CI-65 да да

3. Усилитель Положа частот да да
предвари­
тельный
(высоко­
омный)

(0,01+5)ИГ* 
Неравномерно- 
мерность АЧХ в 
полосе частот 
(0,03+2) МГц 
не более 
Усиленно от I 
до 10 pas 
Входное сопро­
тивление не ме­
нее 100кОм 
Годная емкость 
не более бпф 
Погрешность ат­
тестаций по ко­
эффициенту уси­
ления +5$̂ '



Продолжение табл.2

I 2 3 4 5 6

Уровень собствен­
ного шума, приведен- 
ны^не^олее 0,2^5 
в полосе 1 Л

4. Графопост­
роитель

Н-306 Да Да

5. Генератор 
бетзолряшх 
импульсов 
(радиоим­
пульсов с 
одним 
периодом 
колебаний)

Г5-56
Выхода двух хана- 
лов запараллелены
через равдез&егеяь- 
нне емкости© *3-il) 
МКф

да

6. Усилитель-  
ограничи­
тель

«аксимальшй ко- 
г*ффйциеи? усиле­
ния (40 -  45 , $] дб 
Неравномерность 
АЧХ не более 
2,'5 ф

да

7. Полусфери­
ческий об­
разец

Радиус полусфе­
ра
(%тШ )т  
Материал- Д1§

да

8„ Измеритель 
импеданса

ВМ -  508 
Ш ~ 50?

да
Да



Продолжение табл» 2

I 2 3 4 5 6

9, Мера сме­
щения

МСЛ1 да да

10, Мера сме­
щения МСУД да
Мера сме- 
щения Ю Р да

12. Меры сме­
щения МСУС-М да да

Примечание: I. Допускается применение других приборов, 
взамен вывеуказанных, имеющих точность 
не хуже точности перечисленных приборов.

2. Полные характеристики мер и рекомендации 
по их применению приведены в справочном 
приложении 3,



3. МЕТОД ИЗМЕРЕНИЙ

3.1. Измерение АЧХ и её параметров следует выполнять методом 

при котором на аттестуем** ПП АЗ воздействуют калиброванным 
широкополосным шумом.

Для измерения импульсной характеристики и её параметров на 
аттестуемый Ш  АЭ воздействуют калиброванным биполярным импульсом.

Примечание: I. Широкополосный шум может быть заменен источником 
гармонического сигнала с постоянной амплитудой и 
с частотой, перестраиваемой в пределах рабочего 
диапазона измерений, вели погрешность измерений 
параметров АЧХ не увеличивается.

2. Допускается использование метода сравнения с об­
разцовым ультразвуковым (емкостным и т.п.) прием­
ником ультразвука и метода взаимности (или само- 
взаимности), при атом погрешность измерения не 
должна превышать погрешности нормируемой в дан­
ной методике.

4. ТРЕБОВАНИЯ К ТЕХНИКЕ БЕЗОПАСНОСТИ

4.1. При работе с аппаратурой должны соблюдаться "Правила техни­

ческой эксплуатации электроустановок потребителей" и "Правила техники 
безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей", 

утвержденные Госэнергонадзором .

4.2. Работа с аппаратурой должна производиться в соответствии 
с требованиями безопасности, изложенными в инструкции по эксплуата­

ции.



5. ТРЕЬОВШЯ К НШИФИКАДНИ ОПЕРАТОРОВ.

5.1. К выполнений измерений и обработке результа­
тов измерений могут быть допущены лица, имеющие среднее

специальное образование в области радиотехнических

измерение.
о. УСЛОВИИ ШПСЛНЕНгШ ИЗМЕРЕНИЙ

При проведения измерений должны быть соблюдены 
следующие условия:

6.1. Условия окружающей среды.

6.1.1. Температура окружающего воздуха (2С+5)°С.

6.1.2. Относительная влажность воздуха (65+15)$.

6 .1.3. Атмосферное давление (iOO + 4) кПа.

6.1 .4 . Вибрации, внешние электрические или маг­
нитные поля должны отсутствовать, либо находиться в 
пределах, не увеличивающих погпешность измерений бо­
лее чем на 2#.

6.2, Условия подключения аттестуемого Ш ПЭ 
к электрической цепи

6.2 .1 . Входное сопротивление, подключаемых к ПП 
АЭ приборов, должно быть высокоомным либо стандартным, 
образованным параллельным соединением емкости С = 30 пф 
и сопротивления В * I МОм.

6.2.2. Если конструкция ПП АЭ предусматривает на­
личие соединительного кабеля длиной не менее 50 см,



все параметры измеряют с данным кабелем. Во всех остальных 
случаях измерение параметров Ш АЗ производят с соединитель­
ным кабелем» имеющим параметры;

-  волновое сопротивление (ВО ±  3,0) См;
-  емкость кабеля (€0 * 3) вф,

6.3, Условия акустического контакта
6.3 .1 , Методы, устройства я материалы, используемые дал 

реализации акустического контакта в рабочих измерениях, должны 
применяться при аттестация Ш АЭ,

6.3 .3 . Spa отсутствии информации по п.6.3.1 должны быть 
соблюдены следующие условия:

-  в качестве контактной жидкости используют трансформатор­
ное масло по ГОСТ 10121-76;

-  усилие прижима от I до 50 Н при плотности усилия от
О

0,03 до 0,3 й/да , причем номинальное усилие прижима, выбираемое 
в данных пределах, даяян© соответствовать максимальной стабиль­
ности акустического контакта.

7, ПОДГОТОВКА К ШЕРШШМ

При подготовке к выполнению измерений необходимо вы­
полнить следующие работы:

7.1. Прогреть приборы, используемые при проведении 
измерений, согласно техническому описанию на приборы.



7.2. Выбрать оптимальный режим и диапазон работы при­
боров, при котором погрешность измерении имеет минимальное 
значение.

7.3. Контактную поверхность аттестуемого ПИ АЭ и меры 
очистить от шли, смазки чистой хлопчатобумажной ветошью и 
протереть спиртом этиловых! техническим по ГОСТ 17299-78.

8. ВЫПОЛНЕНИЕ ИЗМЕРЕНИЙ.

При выполнении измерений основных параметров ЛПАЭ 
должны быть одюлкеи» следующие операции:

8*1, Внешний осмотр.

8,1,1* При внешнем осмотре должно быть установлено, 
что ПИ АЗ ейабжен всеми необходимыми деталями, имеет марки­
ровку (заводской номер, тип АЭ), а также паспорт или другой 
заменяющий его документ, свидетельство о последней аттеста­
ции.

6.1.2. ПП АЭ не должен иметь внешних повреждений, в 
том числе и в соединительных элементах.

6.1.3, Конструкция ПП АЭ также должна соответствовать 
требованиям, изложенным в назначении и в ярил. 3 данной ме­
тодики.

8.2 . Опробование*

8.2 .1 , Подклинить ПНАЗ на вход осциллографа, установив 
максимально возможную чувствительность. Воздействуя на кон­
тактную поверхность ШАЭ механическими колебаниями (например



vpemmu ю т  ударами дарандаоа) * убедиться, что Ш Ш  реаги­

рует на эти колебания*

о.З, йамвреише йараметроа ПП АЗ.

йзмераине параметров Ш! АЗ основано на определении ко* 
в̂ Фициамтож пгвоСраееваяюс ШАЗ по известным значениям 
амплитуд акустических и измеренным значением »мплктуд элек­
трических сигналов*
Параметры ЙЙ АЗ могут бить измерены непосредственно по 
прибору, либо по графику,характеристики, Непосредственные 
измерения более точны*

Примечание; Up* наличии аттвкштора яоа;нициеитв электро­
акустического к импульсного преобразования 
можно точнее определить по известному значению 
т ь^щ т ш  электроакустического преобразова­
нии ШАГ! и измеренным значениям отношения элек­
трических зигнало» на входе П$АП и выходе 1Ш, 
{трбиззрдамих с ломшшв аттенюаторе. Описание 
печорл измерения с пемояью аттенюатора и ха­
рактеристики аттенюатора приведены з справоч­
ном приложении 5.,

&.ЗЛ. Дшг измерен** т  я ее параметров необходимо 
собрать схему по рис. £.

Рис.а
I -  мера смешения; 2 -  аттестуем ПШ;
3 - уешштель првдв&рнтвлышй (шеокоомный);
4 -  анализатор спектра;
ь - дкухкаординатный самописец.



Через слой контактной смазки аттестуемый 1Ш АЭ устанавливают 
на меру с помощью устройства крепления* поставляемого вместе 
с Ш АЭ, совмещая центр Ш АЗ с центром меры. Усилие пряжима 
при аттестации должно соответствовать усилию прижима при 
рабочих измерениях с отклонением не более чем на + 10$,

В случае, если устройство прижила не поставляется, а вели­
чина усилия не оговорена, необходимо выполнить условия п.6.3.2.

На анализаторе спектра устанавливают необходимую полосу 
обзора, при полосе пропускания 30 кГц -  при измерении на мерах 
МСУЕ, МСУД* МСУР и 3 кГц -  при измерении на мере МСУС. Устанавли­
вают такую чувствительность анализатора, при которой рабочая 
область АЧХ запишет максимальное значение на экране ЭЛТ анали­
затора.

Если, в результате переустановки на мере аттестуемого Ш АЭ, 
значение измеряемого параметра изменяется в пределах половины 
ожидаемой погрешности, то достаточно трехкратного измерения 
(кроме п ,8.3,1.4) с осреднением результата. В противном случае 
необходимо провести многократные (не менее 10) измерения с 
осреднением результата.

8 .3 ,1 ,!. Для записи А41 устанавливают масштаб самописца 
таким образом, чтобы рабочая область АЧХ занимала все поле записи* 
При положении "одиночный запуск"* самой медленной скорости раз­
вертки и самой узкой паласе видеафильтра, произвести запись АЧХ 
Ш1 АЭ,

8.3.1.2. Частоту (для мвогорезонавсных -  частоты) максимума 
преобразования измеряют непосредственно анализатором спектра с 
помощью частотной метки в точке (точках), где АЧХ имеет макси­
мальное значение.

8.3.1.3. Коэффициент преобразования резонансного ПП АЭ (коэф­
фициенты •* для мвогерезедаясных) на частоте максимума преобразо­
вания определяют расчетным путем по формуле:



к = Л ш _ в / М ,
А (I)

где И вше. -  напряжение на выходе Ш АЭ на частоте максимума 
пре об.ра s o b s  ния ( о течи тычется по анализатора спектра с уче­
том коэффициента усиления предварительного усилителя), &

А- нормальная компонента смещения свободной поверхности 
меры (приводится в паспорте меры)?м.

3.3 .1 .4 . Погрешность» обусловленная нестабильностью 
акустического донтвкта Ш АЗ на уровне 2 &  определяют по 
формуле:

где п -  число переустановок 1Ш АЭ на мере смещения,
U  -  среднее арифметическое значение напряжения на клеммах 

аттестуемого Ш АЭ на частоте максимума преобразования,
Ui~ результат одного измерения на частоте максимума преоб­

разования.
AU

Величину да/с с определяют по формуле (2 ), подставляя 
U  -  среднее арифметическое значение максимальной амплитуда 

электрического отклика о выхода Ш АЭ измеренное с помощью 
осциллографа» Щ -  результат одного измерения максимальной 
амплитуды электрического отклика с выхода Ш АЭ.

в .3 .1.5. Полосу (половы -  дан мяогарезоианенмх) пропускания 
резонансного Ш АЭ измврш вепосредствевяо анализатором спектра» 
либо определяют но графику АЧХ на уровне 0,7.

( 2)
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I. Тшш основных характеристик и параметров ИЛ АЭ

Таблица 1

Типы характеристик Параметры характеристик

Частоты максимумов пре­
образования
Коэффициента преобразо­
вания на частотах макси-
MJMOB <!,KU K3

Scгрешность, обусл овлеи- 
юа «^стабильностью аку- 
отичееного контакта оакк

Полосы пропускания
й ^ ,А / г ,й /з

Уровень собственного 
щума Ш АЭ.

Рабочий диапазон частот
/ />  / *Средний коэффициент преоб­

разования Кср 
Неравномерность в номи­
нальном диапазоне частот

Средний коэффициент пре­
образования Кср в номи­
нальном диапазоне частот

/я
I V  ./ 
it



ха
ра
кт
ер
ис
ти
ка

характеристик

I. Коэффицяея* инаудьсиого
ПрвО<5р»8<Ш8НШ! #

!? /

t7 Sapj. Jopi,

2. Догрешность акустичес­
коео контакта

&* Длительность огибающей
переднего (?ронта '£'/г?ау

4. Длительность импульсной
характеристики

Г), Средняя частота ааполие-
»*» 4 *  ^

1. Неравномерность В

2. Акустический центр рабо-
воверзшостк ^

1. Частоты антирезснансов
У?©*' > IdfiSL

2. Модули электрических
сопротивлений на частотах 
аятирезонанс а £  та* 4 , *>Сг/£

Ппшечаиия : I . %й Обработке АЧ$ широкополосных и резонанс­
ных Щ1 нербходш©, при наличии локальных не- 
одшрф^сотвй» поизводить сглаживание АЧХ 
по ГОСТ Ш2з-'т;

&<. Йо«Цй^енТ11 преобразования Ш1 АЗ выража- 
тт в абсолютных единицах В/м или В /(м /с ).



Полоса пропускании равна

Л ‘/а -/ „ ’ (3)

где / 6 , JH -  Крайни® Частоту, на которое амплитуда снижа­
ется до уровня 0,? от 1й1К«я» йяьного значения.

о .3 .1,6. Собствендай щу*&-121 АЗ измеряют по схеме, при­
веденной на рие.2, но щш «том- та ШАо не подается акустичес­
кий сигнал (ШАЛ -  откачен- от генератора электрических сиг­
налов). Полоса пропускания анализатора спектра устанавлива­
ется равной I КГц.

Уровень сооственного щупа П1АЭ на частоте (частотах) 
максимума прво браво *аш*я определяют расчетным путем по фор­
муле: __________

где Ас - измеренное а© экрану анализатора, суммарное значе­
ние уровня Щтъ предварительна го усилителя и аттестуемого 
Ш1АЭ (е учетом коэффициента усиления предварительного усили­
теля); Ауе -  измеренное по экрану анализатора, значение уров­
ня собственного шума усилителя закороченного по входу.

ПРимечание: Коли Ас -  Ауе  ̂ О Д  Аул, то уровень собственных 
шумов Аля не рассчитывается, а его значение считается меньшим 
чем Аус/2 Щ

8 .3 .Х^?. Рабочей диапазон частот широкополосных ППАЭ 
измеряют непосредственно анализатором спектра либо определяет, 
при заданной неравномерности, следующим образом;



OCX «Йциес проводят 

ттчян? задшаиой ш 
Щ* Ттв* порасеч»яхх, ярем - 

ос* абсцисс. Подучат* вши 
х мргяой  граница* рабочего

ашшга»?р1©~чавт(*ткз'!1 характерис- 
jei« раонот уровадй кая*

«охтроаяуегкческого нреобра- 
Ш к д  ©предел**» по формула:

k̂ . - I J L a. ,  (5)

/? > 10 *  число* раадоаррие реввитияик отсчетов по ч& оть в 
рабочем лжи ш ^ш У бЩ ^^ярвтт чинима

8 .3 . 2 . &кх ихварешм Ш ф ш ф  цврамвтров необходим© собрать 
схему по рас. 3

2 * аттестуемый ШАЭ*
3 -  предусюттвль (мейоЛьвуетс* до* Ш*8  с надо коэффициенте*

преобразовав**),
4 * еедоллорраф.

Частоту колобами* биполярного юетульеа (радиоимпульса е



ПЛАЭ. Устанавливают амила*&& А биполярного акустического нм- 

Нуле»» равную целочисленно^ еначенйю. На экране осцйллографа 
наблюдают имцульецую харштерметюсу ПЛАЭ,

но формула:
j(u- 4^ (б),

где Umax- измеренная е жемощь* сщрилеграфа шсямаиьная ам­
плитуда электрического отклика е шкода Ш1А®, 6.

А - амплитуда акустического бнподярноге имцульеа, и 
Длительность отклика. ябш^ яо»т т  уроки» 6,54^. Если 

намеряют коэффициент импульсного преобразовании аирокополосного 

ГШАЭ, те частоту колебаний биполярного импульса устанавливают 
равной вредней частоте рабочего даававеиа ПЛАЗ.

8.3.2.2. Длительность егибащей переднего фронта -̂■тах >
длительность ииаульено» хпродтсрйотяш ̂ , среднюю частоту 
еалолнвки*отделяют но окрацу еециКлеграф».

8.3.3. Измерение Дй к ее параметров.

8.3.3.1. Для намерения акустического центра контактной 

поверхности собирают схему оо рас. 4.

Рне.4

I - генератор биполярных тшульс©», 2 - усилитель-ограничитель,

3 - осциллограф, 4 - аттестуема* ПЛАЭ, 5 - полусферический 
обрааец.

Аттестуема* Ш1АЭ устанавливают на полусферу. Длительность 

импульса генератора устанавливают равной d/f£ » для резонансных



Pie, s
I - мера смещения ЙСУР, Z - аттестуемый ППАЭ, 3 - анализатор

ШШ»

сигнала на ттш
я.:\лл*
(во §>

ППАЭ
т а

«ера 30й, ■



* . 5 . 3 Д Д .7 .

8.3.3.5. В млдаих яедадада»** едаят дабдадеюе дае- 

вдаемяе д о д а д а  дададададаеда, «додам шдашов дам» 
аксиаримвнужжанка толям*

8.3.3.6. Ндалядадаовт* дададодо т ш р а ш т т т т  еярвко- 

полосных ГШАЭ едадаяяда Яв дафоэг №  Ядаодат да* доружиос-

*я$ одаув - я додаем, додам «адададодау аштдая» хда#$к- 

цкента црмю^домда^да, *****"*

ищ мом̂ д̂амме емм̂кМее̂еб» ойлм3̂оовеьШМ1я̂ .̂ ♦» аашово*̂мао_«иьяыь м̂*̂*м̂коя̂квК  ̂■» А И* * , t,,р̂вМИщвРда» ■Ш yjpPWSSW *ммЩдачрмН|яИРЗРда И ЯЯЯмЯ9НмВ1НЕ*9 м̂ Ш̂̂мВКИле КСм9ффХц|«мдада
ее в л я т р о ы у ш н ю ю р о  д а а й р ш  i амия.

Примечание: & ©дам, «ли « т е д а м м *  Ш А Э  обладает Дй о рее- 

дав ядадададададав дадомвдададеь», то его да* 

дам» втяеедавмвда адатдаеедада даяда, фиксируя 

отечет даададав Mi едал 5*10°.

8.3.4. Шдадаик» д а д а ю м  « д о д а в  я дав д а м д а .  

Собирают ехеиу да» 6.

ш и ш — ш

PH*, в.

I -  апаетгаш* а ш ,  3 -  Я М Щ ,  2 -  «аварам» шадаива

мвт « и м и м а  «авояиеца. Параметр» аааотрамвавге ш м а т а  

мама епрадеать па графту ЭИ, ив» натрать * помда* «ма- 
р п ш  ккпдахва е е г и и т  ивтйпиро» по ага аненлувгшдая.



9 . ОПВДЗШрЩ ГЩРЕШОСТЕЙ ПРИ ЮНЕРБШИ
ш ш в я т  ппаэ

При опра

9*1 <> Погр#1иоеть
ЭЛЛ

1 /3  от неграм- 
средств измерении.

Ш  и ЙХ.
(чают©*)

2 б  «ри Л-
pcii из федоле* -
% - ф  ] /2 -м?Л, <«
------ “ — ~ среди** арифметическое--------где f t  ~ число

частоты (чнстот) максимума драабрааевамия, -fa * результат одного

9Л..2 . Погрешность преобразования на частоте

где
s* - ( № * < $ * % ;  <*>

4 у -  погрешность норм «мецаняя
‘МУ погрешность т  счет нфаеиемериоет* АЧХ

6 ^  -  незрелость

^  штаияется ао фортке:

где

"--------V --- ---- — W*A -- --- - ч

< £ = £ М  р е у - И ' *  ' * *  ■

4 -
усилителя (ем. тебя. 2 ),

счет конечности входного сопротивления

0.

формула:



А .  и 'У У с

ус + %П*7УЗ /  Г (В)
ГД* ^ ёу ус - аходнов сопротивление высокоемного предусилителя, 
ЗппУЭ “ &®нр©т*вявн*е аттестуемого Ш1АЭ.

©Л»3. Пегреивеет* волосы «доувкаввя овредеяяется
выражением: --------- -------- ,

л s^ v ( S ^ f * ( ^ nf  > цо>.
W  - пагрепзтть. маыереяхл ш и  чаетет анализатором 

спектра;
г *

я°да*ив®»ь акустического контакта» определяется но 
фер»фхе (6) а ««иеной частоты/ ш  полосу процуъкания П. 

0.1.4. Пегревиесть рабочего диапазона частот щрокополос- 
ник ПЛАЗ опредаияеття

<&j« = ~*£<]*(*$, (i d

$olK]+ ( S jf , (I2)
гДв 4з/// » б щ ё ” соответствике поганости нюшей и верхней 
граикц рабочего диапазона ЧАвтот; ct$<£yf ctgUg - соответствен*» 

не котангенсы угла машина АЧХ а точив* пересечения АЧХ о ш и в ,  

на уровне которой АЧХ т т а т ш т  т ш т ф  аядатей яеравиошпюос-r jyy с
»*; о „  - ворреяиоста из-за нерааномерностк АЧХ;

«огревиост* измерения Ш  анализатором спектра;

- ветрвянесть «иуетичеокор© контакта определяется но 
формуле (10) на частотах / „  а / 6 *

Jj h  - ввгрекквсть измерения частоты анализатором спектра. 

0.1.5. Шнреиноеть неравномерности АЧХ ипрокополосны! ГШАЭ 
определяется вы р а я е и к е м ; _______ ___________

„ J «  = ' / ( & * ¥ * аз)
д а  бм у - погрешость «а счет неравномерности АЧХ мера,

погрешость измерения анализатором спектра АЧХ ППАЭ;

V*. - ■м'Р»**»** »» в т *  м а м а *  «уепгамжого м ш п  
на величину неравномерности В;



«ахвюйишжй тЛйгекс угла м ш е н а  АЧХ на нижней 
или На верхней грлямдах рабочего диапазона. частот; 

<$JH - вогрепмветь кммауниа малое» пропускания анализа­

тора « * * 4 *,.
9.1*6. Погреи*«е*ь коэффициента импульсного преобразования 

определяете* выражением:

* /  -- v ^ ^ f ^ J / 7 ^ 7 7 / ' , (М)
где бм ~ погремнееть мери смещения; г

<5ос* аегрешоеть измерения наяривания осциллографом;

Оцс* погреиность предварительного усилителя;

6Q “ ~ погреяиесть аяуетичееиогеконтакта;

^  - вогрепкесть аа ш  конечности входного сонротивлекия 

высокоомного усмитхя.

9Л . 7. Явгреяиоеть измерения длительности егибаяцой перед­

него фронте, длительности импульсной характеристики, средней 

частоты заполнения определяется выражением:

* г  = / 4 / 7 7 5 ^ 7  , СХ8)
где <̂ ос - norim^b^WiepeiaM длительностей осциллографом;

4?^- потдаивадсть еретического контаята;



Ф Л .  P u s m w w  характер*®***

аттестуемого ГЩЭ ш «№ вс 1. протеке*, состышешшй яе форме, 

приведенной s ГШГц 8Л26*$В«

/0 . 2 * Н* к т д 1в11 &ттес%01И$ЕВДК Ш £$ сфер**®» «мадгтезплеве 

об i n « № « $ «  Щ ферм, приведение# * ГОСТЬ 8.326-78.

Панин В.И.Руководитель tem  

Ответственный испвлнйтеяь^^реретенникова И.А.



Приложение I

Определен** wЧУЩЩИДВ» 99^р«91Пття аш

У ни Термин ровнее Определенно

I 2 3 4

I. А» т  kmк*Удае-ч*ервтш* кареите-
х&рахтерметияа рэдгсял* ©предел*©*®* шах за-

«*ямоя*е яееффнвдет* ярее*- 
разевания т  чаеемм

2. Рабочий диалавом ч т т  Дштавн чаотет, в прадедах
ковероге леаффицкент арееб- 
разовымиз не выходит за пре-

чаетет

4. Полое*
резекаяетша ППАЭ

ППАЭ,
в етацдартшс

л т  шкшчшвкнх упятпях на
шее

Интервал чазтат, а пределах
& j  «еторото коэффициент эяектро- 

аэдгетагчегхоре преобразования 
^ШвштI на ЗдЕ о* ере еиа-

вреобразовання

5. Коэффициент яреебра- К Ф т е ш ж  эфевн* алектрячее-
ивго едена** на выходе ППАЭ 
« уровне ультразвукового 
едена** на входе ГШАЭ

аования



I z 3 4•*>

9. Импульсная характеристика

1 0 . Кев$$*девн* т а & ю ~  t a  
него ядеоОрааоВан**

Щтт., ш  иегвраЛ тш)$яцл- 
Щ* « ( Ш Ш Ш Й Ш П  м ~  
омаовай&к явоог макиикаль- 
tie» вкачен»

Разность кровной наибольшего 
“ И*1Ш 8МЬН»Г© е»»чвнжй ковф- 

деитадостичес- 
. прюб|И1Ф«лшй01 s ноиш- 

■' дешавонс чаигот

е м ф е и » -
в раЗочден « к  номинажь- 

Мвм дкапшюк© частот

ш ат .
' ого би»

От»»к*е ммеяжяльнегс зиа- 
евюш огибаидей бдектрич»»- 
№ о  сигнала т  «входе ППАЭ 
ж амплитуде сигнала

12. Длительность щ щ щ Ш н А  
характеристик*

Дбямхвдо*».нпйм»й имиугь- 
ш»Я девакттриеткга на урсв­
ис 20 дБ от макемнахьяего

13. Средняя частот» ссивх- Т  
неник

кавтата коксбашсз ■
: ддетежьиоьтй юеуяь-

14. Диаграмма направлен­
ности в плоскости ра­
ботой поверхности

Нормированный но махе 
график саекеииеети ко 
опта вр*е6ра»е8деш1 в

иршношяе

налу- 
еткческог»

неподвижном



I 2 3 4

16. Частота резонанса / р

17. ППАЭ общего значения

Знакомит т чамет ш
ялехсноре ммтгаееодготщттшштш Ш АЗ
Частота, на «©торой ю те- 
цаш «most т т ш л ь щ т  т  ыодуяп тмтяяу
ЙХ1АЭ, а стандартам х технм- услошшс ш который 

зтаи<»ая1ам тел9 с 
топом ( ч

18. п<ш-п ПрФебрая̂ авктеяь-формироватоль 
ахуетического поля продельной

19. ПВДП-С

20. ШШ-Д

21 . П4АП-Р

Првобраэал&толь̂ ершреватель 
акггшчФснот ноля Стерлиго­
вой продольной волны
Прев̂ рааоаатель-фврюсреаатель 
диЦузяог© алустичеекоро поля

n n e r
волны с «шааярелеехекхм двк-

22 . ГКШ



Приложение 2  

(вира® o w e )

ттжщт&етт  
I шзвшяаяевшждаорыэс ш звряаяев

Йатериал! а*?**, - Й И б '

про- s*m w -  mjmse-t I0?° 
’ даль- l M »  I
!кш ! ш  ?в ш й ю  f
!*< > »«! с вяв !*• „  !i c ~  i едвI ир !стерж-!

ш  e ;? t

Коаффици-! Удельное 
ент !акуетичеекое 
ПуасеонаIсепротвле- 

!нив

"I06

I кг/6*2. С)

Алдоиякй 6250- 
6450

3130 5240 7,1 2,7 0,34 16,7

Титан 5950-
5300

3500 5072 19,8 4,5 - 27, о

Чугун 3500-
5600

2200-
3200

11,7 7,7 0,27 29,0

Сталь 5700-
6000

2950-
3300

5000- 16,0-20,0 7,8-е,4 0,26-0,29 42,0-45,9 
5200

ЦТС-19 3000-
3600

5*5-8,5 7,33 31,1

СЬниец 2160-
2700

1200 1,6 11,34 0,448 24,4-30,5



< о
Ое т т т  техштоевне характеристики

Оеновнио
хаштни» 
*и аер УЗ 
смещений

Рьжтыфчш» хз смещений,применяемые при
***! 1ЧТТГ"Т**Штг I ш&шчявшш f аттестата

1 в д * ^ И 5 * р  МПЯ-
на торе* t «ж обвезз**! нж лешерх-

I ееввнта ! п т я т м  ! ноет* янете-
I контролем ! шмжшй ! яшс жшетру-
1 яетаровф 1 геошетри* ! нций

HBTSS-
на терц»
стержневого
образца

I 1 г \ з !1 4 ! 5

I . Наименован*» ton дед МОТ МСУС-М
меры

2. Состав меры 
Ш ш т & в ж

Ш М  в ПШ-Д в ПШ -Р в П1АП-С в
т т я т ш  вдадададате
с П Ш  юш в П Ш Г Я Г " r s n s r .

Я В г е .
непрерывном
8 8 Й Я  в

прорешим 
рбшюШф• Пвй- 
кшттШ м

коиихенте
с Г5-56 в 
шщуяъеном

2 S S № >
peoeisie

нвевге % f§-56 
а шутят

3. Тля ведаю- Предо**»** 
веге воздай- объемна* отвил

4. Наяравявние

1ИЯ *048»

Аяустичесная Продольная 
поверхнест- стерошевая 
на* водааа с ажуетмчес- 
хваеиреяеег- кая водна

роятн© со

частиц
Обову к ра- По нормали 
бечей поверх- к рабочей

поверхности всех «оправ- нести ППАЭ поверхности



1 ф 2 ! 3 ! 4 ! 5

т а ленкй ппаэ

5, Ведешиа 
№

я - ч г И Г
не менее
10™13м

т  менее
ЯГ^т

б. Рабочий (0,2fl,7)«* (©,2+2)МГц (0,5*1,5)ИП| (0,02*0,25)МП
JpaSRRAOM ирм диаметре
ЧАСТОТ

^ § 1 * о л 5 )ип
Щт дмиитрв

ЯЙ&да
при диаметре
меры 3 им

7. Ддаиазен {9.5*5) ши» (5+30)*ке
дттежаш^тм при диметре
ш г л ь ш
биполярной

i
f

&s

Ф ®т S - T O "
(2+30) мне 
щш диаметре
меры 3 мм

8 - 2 s s m ^ - i 2 s B
£ 2дБ + 2 дБ ± 2 дБ

9. Пегретаветь 
мэр» 3038 308 308 308

10. Пегвевкесть
ПШ WfL 238 258 208

" •  ^ Ж к / Ш  ♦ 3 дБ +6 дБ +6 дБ +3 дБ

12. Неравномер­
ность емеца- 
ННЙ ВффГКТКВ-
НОЙ И©В#|Ж-
ноети в: 
-непрерывном

£Ь ДБ +3 дБ +3 дБ +1,5 ДБ
^юшуль-сиш
реаидае +1*5 дБ - - +0*5 дБ

13- +1 дБ +0,5 дБ

14, Коэффициент 
эяеятреаафети* 
ческого иреэб- 
разования О Ш



не менее
15, Диаметр кон­тактной по­верхности ат­

тестуемого

I0*I0W/B

(а+го)ми

10~13м/В I0"ISm/B IO”IOm/B

(6*40)мм
(2*4) ,( 4+8), 

(15+40)мм (2+12)мм

•• Диаметр эф­фективной по­верхности ат-
ягагвро (6+15)мы (3+20)мм U0*20)mi

(1,5+2,5), 
(3+5),(б*9)мм

. Внешний диаметр ат­тестуемого 
Щ АЗ,не более 50 Мм 40 мм 40 им 50 мм

>, Шероховатость контактней поверхности
W tF *ого

не более 10 мкм

19, Шероховатость 
контактной поверхности
смещений

20, Неплоскост- 
ность кон­тактной по­верхности ат­
тестуемого ЛП АЭ

не более 0,63 мкм

не более 100 мкм

21, Неплоекост* 
ность кон­
тактной по­верхности ме­
ра УЗ смещений

не более 10 мкм

22, Резким работы непрерывный
и импульс­
ный

23. Подос^час- (ОД+2) МГц

непрерывный непрерывный непрерыв­
ный и им­пульсный

(0,1+2)МГц (0Д+2)М1\* (0,03$0,5)

24, Действительное параллельного соединения С * 10000 пФ 
значение напря- иТ* * 2»х0м, не йея»е 0,1 В в полосе ГКШ на частот 30 кГц
нагрузке,состо­
ящей из

не менее ОД В вполосе 
3,0 кГц



I

25. Спектральная
характеристик

2 3 4

по форме ©брашая АЧХ аоабтжд^ймой ПФАП 
с погрешность» не болев 10%

5

Примечание: I 

2

Допускается применять другие меры, взамен указанных, 
имеющих параметр! не думе указанных.
Если ПП АЭ входит в состав АЭ прибора общего назна­
чения, у которого параметры объекта контроля и тип 
волн заранее не могут быть указаны, то для обеспе­
чения взаимозаменяемости и сходимости результатов
измерения рекеме^ется^зза^ять характеристики
ПП АЭ на мерах

3. В комплект мер (НСУП, МСУС-Ш может входить серийно 
выпускаемый генератор (Г5-56), либо нестандартный 
специализированный генератор, имеющий соответствую­
щие параметры.

4. Приведенные в таблице меры смещений могут быть ис­
пользованы для аттестации ПП АЭ с 2 электрическими 
выходами (дифференциальные) по отдельной методике, 
в которой указаны определяемые параметры ПП АЭ и 
условия измерения.



Прклзжаиис 4 
(онрядечиоо)

I.

1.2.
1.3.

1.4.
1.5.
1.6.
1.7.

2.
2.1.

Aiгалкт&шо-чаетотн&а 
тиха АЧл

Частоты маждорио» в
« « и *  У/ * •••*
Коаффицивктм моктроадустичес- 
еото пртвбразсвшия на частотах 
максимумов К1# К ^ ..
Полосы врвдуеодтх 4 / , ,  л /£ 
Рабочий дщшааои чается Л ,  / & 
С|*дкк| в©о#фадр»нт йз^бразс*-

Наравноыернснгтъ идагаиалном 
дкапаэнто частот В

йтуавсна* г щ * т ш $ т гт * *  
Коэффициент joê aikciiorc яроо&~

2.2.
2.3.

2.4.

3.

З.Х.
3.2.

Двятохваюет* ©тикающей всреднего
фронта ^ тйу
Дштсшшсть имиуавешй ха- 
ршеториетнхн *>
Средняя частота аадеажояия Т7

ПантмАа чьия»««иайМИ вГТв," в • »w»gia ̂  ̂ а rtjgai ftp nwiXiiiTl И» a i  ̂ onwifiiuaiMTrШ|фиК0̂ Тп plWiVil SfV^wl^eTil
Неравномерность В
Аяуетичесюгё цент® ра$очой 
поверхности О

+ 4-

+

4-

+
+

4-



I ? 2 I1 3 t 4 ! а ! 6
4. Электрический зшмздаяс + +
4Л. Чаатотм ттщттштла
4.2.

ленмй мз квзтотзх шмш̂ зязшдам'
сад +

Прияечаиия: I. Bg6|g

2. Ш Щттщя» утзарадащу» ШХ лттеотуягрея 
по дараадтряи, указанным а НТД.

3. {+) «>.! -  Ш Ш 8 Ш  йри СвГЯ»®#»___
электронными блина» прибор©» АЭ,

1Ш в »  с ноихртюши

4* Ш,ПО, тш яш ш  ш mm? ш ш «  аттестуется щя 
Wmmrn типе волнового воздействия, Остальные 
Ш аттасту»гея m тия волнового воздейетюм  ̂ у»
знваемого лицами, эдеялуатк|впвф1ми данные

ука-

5,11111
»

>9 А Ш
да»

явш«яузтсл кршпнятъ

6. Ншпсзмариадтв ш работ* полот частот гшраде- 
Ш Ш  для так дафадеполадшх ГШ АЭ, у катерах ш Ш задам нсадшаяышй дкатэон адетот.

7. Иьшужъеиая характеристик к диаграмма, наярав-
ш н ш  а т т м т щ  т т т  кшшрадтея при 
«ттададдак !Ш 13, { а т д а  при щ т т  т^ ттлх  т г т т » .

8. Ашле8удао-адбтзт1яи| х&ршствристкха и
катршятмо&т ш зтацшнарнэм й шпювом решаю тШ тея щш зт та д т ш р и Ш  АЭ, работящих 
правряш в душ*ых сигналов.

9. Параметры штрмьтШ дарадтвривттги потрите* 
Tg**g» для зароиеттзтш  и одае^вв®наа^ш

10. Акустический щтт рабочей поверхности измеря­
ете* яш тттШ т ПП АЭ, шпадьэуешх в при­
зера*Jm  *т*Ш щ т#ш тя координат АЭ*тшГ Ги <ffn tiП*||ПГЩ|#Щ1На шЩ1”Яда *1НК1>НП| gmBmml/Wm*



И̂илажа шае 5 
(справочное)

Шетадюе шрвштшт коэффициентов 
злактровдуотичвек or s ш импульсногоВре@ф§»«В8ШШ Q ОСКОЩЫО 8tfeW09»0.p#

Для более точного измерения хозффйщвнт ов преобразований 
Ш  ЛЭ используется атШшоатер. Характеристики аттенюатора: рабо­

чий диапазон частот *8Гщ, Диапазон ослабления амплитуд

радиоимпульсов аттенюатора <©*30) дб, дискретноет ь ослабления 

ОД дб, предел допустимого значения погрешности аттенюатора для 
ослабления до 10 дб включительно *0Д дб. свыше 10 до 60 дб 
включительно *0,2 дб. волновое еовротивиеше аттенюатора (5О$0,?5)См. 

Рекомендуемый тли аттенюатора 4Д*30, разработка Ш Ю  "Дзльетешшрт".

Дяя измерения коаффшякенвав злзатрзакустй’ческвго ареобрезове-

1 - генератор корректированного щт (либо генератор гармоинчевкого 
сигнале о перестраиваемой тотЫI* входящий в кошект анализаторе 

Ci.4-5̂ , подключаем!^ с дойСйнвтельаш низношвш делителем);

2 -  интегрирующая девочке, имеющая характеристику I , подключа*
7&

смея дая ишерешш яваффвдоита вяектроавуетичесвогв вреобрезовевая 
по скорости (погрешать реадиващш фушши X  не белее J$)t 
j  -  imui
4 * згтеотуемаё Ш 
Ъ * предусилитель;
Ь * анализатор спектра;
? * аттенюатор.



Germ a о внходв гевервтяее * тракт 3*^~4~о додается

на вход ашлаватэра в ев акре»* Ж  фиксируется и в х ш а а л ь в а я  
амплитуда спектра сигнала. Затее, вместо тракта» 3-4 включается 
аттенюатор 2. Ручкадв «ттеш&торя шотешшется амплитуда 
сигнала на экран© ЗДТ вяелйнаторэ, соответственная ранее взфяксаро- 

ва вношу.

Коэффициент влвитравкютвческвго преобравовэ бия определяют 
о о формуле: /

К= ц)
Орк подкдвчешш ннтегрвладгай цепочки коэффициент электро­

акустического преобразована* йвределяю? во формулеj
/

/7 if!0tf/ /Р&Ар -7jh ,̂/7/
1ДвШШ1 -  коэффициент в&тШт*шм ВОД (М/Ю на частоте

(частотах для многоревэаэкеищ) ааясйэду»ю преобразо­
вания Ш АЗ (прявспютса в па ©аорте);

В > яеревед вмшштуд, отсчитанный во аттенюатора, дб

Ш

uĴ 27/f - круговая частота*
для вгшерет коэффициента импульсного врззбреаовашя 

необходимо с обрати снащ дврска* 3

Рис. 2

МИ 1786-87
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