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МЕТ ОД ИКА
ПОВЕРКИ ПРИБОРА БЕТОН-5

МИ 44—75
Настоящая методика распространяется на измеритель времени 

прохождения ультразвука Бетон-5 (в дальнейшем — прибор) и ус
танавливает методы и средства его первичной и периодической по
верки.

1. ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

1.1. При проведении поверки должны выполняться операции, 
указанные в табл. 1.

Т а б л и ц а  I

Номера
пунктов

Обязательность проведения 
операций при:

Наименование операций настоящей
метогики выпуске из 

производства ремонте эксплуатации 
я хранении

Внешний осмотр и про
верка комплектности 5.1 Л а Да Д а

Определение случайной 
погрешности 5.3Л Да Да Да

Определение системати
ческой погрешности 5.3.2 Д* Да Да

Определение амплитуды 
и длительности импульса 
генератора 5.3.3 Да Дл Да

Проверка частоты следо
вания импульсов возбужде
ния 5,14 Да Да Да

Определение резонансной 
частоты преобразователей 5.3.5 Да Да Нет

Проверка чувствительно
сти преобразователей 5.3.6 Дл Да Да

Определение активной я  
реактивной составляющей 
сопротивления преобразо
вателя на резонансной час
тоте 5.3.7 Дл Да Нет

Проверка чувствитель
ности \сплнтсля 5.3.3 Да Да Пет

Опретечение входного 
активного и реактивного 
сопротивления усилители 
на резонансной частоте 5.3.9 Да Да Нет
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1.2, В случае получения отрицательного результата при прове-
деннн одной из операций .поверка прибора прекращается и резуль
тат поверки считается отрицательным.

2. СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

2.L При проведении поверки должны применяться средства, 
указанные в табл. 2.

Т а б л н и а  2

Наименование средств поверки Основные технические параметры

Аттенюатор ДО-S Ослабление сигнала в диапазоне частот 
0—3,5 ГГц ступенями через 1 дБ и через 10 дБ. 
Максимальное ослабление 110 дБ.

Осциллограф С1-15 Погрешность измерения амплитуды импульса 
и длительности +5% . Измеряемое напряже
ние до 200 В.

Генератор ГЗ-7А Диапазон частот 20 кГц — 10 МГц.
Генератор Г5-2А Длительность импульсов 1—20000 мкс. Ампли

туда выходного сигнала 10 *мкВ — 1 В с пог
решностью ±6.5%. Частота следования 0,5— 
5000 Рц.

Частотомер 43-33 Длительность измеряемого периода Ю-*5-—10‘2 с. 
Диапазон входных амплитуд от 0,5 до 100 В.

Вольтметр ВК7-9 Предел измерения напряжения 1000 В.

2,2. При необходимости можно использовать средства поверки, 
основные технические параметры которых не хуже перечисленных 
в табл, 2.

Э. УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ

При
левая:

проведении поверки должны соблюдаться следующие ус

температура окружающего воздуха, СС
относительная влажность, % ............................
давление, мм. рт. ст......................................................
напряжение питающей сети, В . . . .  
частота напряжения от сети, Гц . . . .  
содержание гармоник, %, нс более . . . .  
потребляемый ток при Пмом 8,75 В, при гшта<жш 
от встроенных аккумуляторов, мА, не более

20±5; 
65± 15; 
750±ЗО; 
220±2% : 
50± I %; 
5;

200.

4. ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

4.1, Перед проведением поверки должны быть выполнены под
готовительные работы.

4.1.1. Прибор вынуть из упаковочной тары, очистить от пыли 
и выдержать при комнаткой температуре не менее 2 ч.
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4.1.2. Подсоединить к прибору кабели излучателя и приемника.
4Л.З. Переключатели дискретно-цифрового отсчета установить 

в положении «О», тумблер «+200» установить в верхнее поло
жение.

4.1.4. При работе от сети прибор заземлить, подсоединить се
тевой шнур и включить в сеть.

5. ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

5.1. В н е ш н и й о с м о т р
5.1.1. При проведении внешнего осмотра должно быть установ

лено соответствие прибора следующим требованиям.
а) соответствие комплектности прибора прилагаемой докумен

тации;
б) отсутствие механических повреждений прибора, целостность 

кабелей и головок преобразователей;
в) на каждом представляемом в поверку приборе должны быть 

указаны: обозначение прибора по системе предприятия, товарный 
знак предприятия-изготовителя, порядковый номер прибора по 
системе нумерации предприятия;

г) наличие тумблера переключения задержки «+200» и ступен
чатых переключателей, а также их четкая фиксация в каждом 
указанном на панели прибора положении;

д) отсутствие внутри прибора посторонних элементов, обнару
живаемых на слух при наклонах прибора;

е) наличие места для клейма или пломбы.
5.2. Оп р о б о в а н и е
5.2.1. Смазать рабочие поверхности датчиков техническим ва

зелином и прижать друг к другу. Через 3—10 с должен начать ра
ботать излучатель, что сопровождается появлением характерного 
звука частотой 15—20 Гц, при этом индикатор должен зафиксиро
вать наличие сигнала.

5.2.2. Установить начало отсчета, для чего:
а) тумблер «+200» установить в нижнее положение;
6} плотно соединить датчики, смазанные техническим вазе

лином;
в) вращать ручку «коррекция» по часовой стрелке (из крайне

го левого положения) до момента регистрации индикатором нали
чия сигнала.

5.3. О п р е д е л е н и е  м е т р о л о г и ч е с к и х  п а р а м е т р о в
5.3.1. Для определения случайной погрешности прибора весь

диапазон измерения времени прохождения УЗК разбивается на 
два поддиапазона: 20—70 и 70—400 мкс, в каждом из которых оп
ределяется случайная погрешность следующим образом. Головки 
преобразователя соосно закрепить на образце, соответствующем 
поддиапазону измерения времени прохождения УЗК из любого 
материала, предварительно смазав контактные поверхности образ
ца техническим вазелином. Возможно использование образцов,
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сделанных согласно технической документации, утвержденной в 
установленном порядке.

Произвести измерение времени прохождения УЗК согласно ин
струкции по эксплуатации 20 раз и вычислить среднюю квадратиче
скую ошибку 0  по формуле

га
где ti_ — значение /-го измерения;

t — среднее арифметическое значение 20-тн измерений.
Далее определяется относительная случайная погрешность для 

данного поддиапазона б с доверительной вероятностью 0,9:

ь=±Щ£ - а . ю о % .

Аналогично определяется относительная случайная погреш
ность для другого поддиапазона. За относительную случайную пог
решность прибора принимается максимальное из двух полученных 
значений. Относительная случайная погрешность не должна пре
вышать ±1%.

5,3.2. Определение систематической погрешности от ослабле
ния сигнала УЗК производится следующим образом. Между излу
чающим преобразователем и выходом генератора прибора включа
ется аттенюатор ДО-8. Преобразователи устанавливаются на обра
зец со временем прохождения ультразвука порядка 20 мкс. Сог
ласно инструкции по эксплуатации на прибор производится по 20 
измерений времени прохождения УЗК при нулевом ослаблении 
сигнала аттенюатором ДО-8, при ослаблении 5, 10 дБ .и т. д. че
рез 5 дБ до уровня, при котором прибор не регистрирует прошед
шего УЗК. Систематическая погрешность при ослаблении сигнала 
Ллоп определяется следующим образом

где tQ — среднее арифметическое значение 20-ти измерений при 
нулевом ослаблении;

th — среднее арифметическое значение 20-ти измерений при 
ослаблении на 5ч* дБ ( /= 1 ,2 ,3  . . .).

На основании полученных данных составляется таблица и стро
ится график дополнительной абсолютной систематической погреш
ности в функции от величины ослабления сигнала УЗК в следую
щем виде:

дБ 0 5 10 15 20 25

ДдОП
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5.3.3. Амплитуда и длительность импульса возбуждения опре
деляется осциллографом С 1-15 на нагрузке, эквивалентной сопро
тивлению преобразователя, в виде параллельного соединения 
i?=600 Ом и С = 10000 лФ, согласно схеме, приведенной в прило
жении 1.

Амплитуда импульса должна быть не менее 150 В,
Длительность импульса на уровне 0,5 должна соответствовать

12±2 мкс.
5.3.4. Частота следования импульсов определяется частотоме

ром 43-32, вход которого через аттенюатор ДО-8, ослабляющий 
сигнал на 10—20 дБ, подключается к выходу генератора прибора 
согласно схеме, приведенной в приложении 2.

Частота должна соответствовать 15±5 Гц.
5.3.5. Резонансная частота преобразователей определяется по 

схеме, приведенной в приложении 3.
Частота генератора ГЗ-7А устанавливается на 20% ниже пред

полагаемой резонансной частоты преобразователя.
Увеличением частоты генератора находится резонансная часто

та преобразователя по минимальному напряжению на преобразо
вателе. Напряжение на активном сопротивлении все время поддер
живается постоянным.

Резонансная частота преобразователя не должна отличаться 
от номинальной более чем на 20%.

5.3.6. Чувствительность преобразователей проверяется сравне
нием с образцовым преобразователем. За образцовый преобразо
ватель принимается такой преобразователь, который совместно с 
аналогичным по чувствительности преобразователем и с исправ
ным электронным блоком прибора (включая предусилитель, рас
положенный в корпусе приемной головки) позволяет четко регист
рировать время прохождения УЗК через столб воздуха с акустиче
ской базой 120 мм при ослаблении электрического сигнала на 
80 дБ аттенюатором ДО-8, включенным между приемным преоб
разователем п предусилителем.

5.3.7. Активное и реактивное сопротивления преобразователя 
на резонансной частоте проверяются по схеме, приведенной в при
ложении 3.
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Частота генератора ГЗ-7А устанавливается порядка 1 МГц, и 
определяется модуль полного электрического сопротивления пре
образователя |Z |, принимаемый равным электрическому сопро
тивлению емкости преобразователя

l* l= -*
J___
f c  пр VR ■Л,

где Я = Ъ00 Ом --  дополнительное активное сопротивление в 
цепи;

Vz — напряжение на преобразователе;
Vr — напряжение на дополнительном активном соп

ротивлении;
/=1  МГц — частота генератора ГЗ-7А;

Спр — емкость преобразователя

И С,"> = 2*/|Z| •
На генераторе ГЗ-7А устанавливается частота, равная резонан

сной частоте f0, определенной в п. 5.3*5 настоящей методики и оп
ределяется модуль электрического сопротивления преобразо
вателя:

Активное
формуле:

сопротивление преобразователя определяется по

RИр _______ И
*сп1*)3

Элементы сопротивления преобразователя на резонансной час
тоте должны соответствовать: /?пр — не более 1,5 кОм,

Свр — не -менее 10000 пФ,
5.3.8. Для определения чувствительности усилителя следует 

подключить на вход усилителя генератор Г5-2А через выносной 
делитель, засинхронизировать работу генератора Г5-2А импульса
ми, возбуждающими излучающий преобразователь, ослабленными 
аттенюатором ДО-8 на 30—40 дБ. Установить напряжение генера
тора Г5-2А порядка 500 мкВ и отрицательную полярность импуль
са генератора. Согласно инструкции по эксплуатации произвести 
установку нуля по индикатору прибора. Плавно уменьшая ампли
туду импульса генератора Г5-2А, определить уровень в микроволь
тах, при котором происходит срыв работы индикатора.

Уровень срыва работы индикатора определяет чувствитель
ность усилителя прибора и не должен превышать 200 мкВ.

5.3.9. Для проверки входного активного и реактивного сопро
тивлений усилителя вольтметром ВК7-9 измеряется активная 
часть входного сопротивления усилителя, .представляемого в виде 
параллельного соединения R yc и Сус. Далее вход усилителя вклю
чается в цепь согласно схеме, приведенной в приложении 3. Опре
деляется модуль полного входного электрического сопротивления



усилителя |Z\ на резонансной частоте преобразователя опреде
ленной в п. 5.3.5, по формуле

У 7
I Z \ = j - - R ,v R

где /?=  I кОм - -  дополнительное активное сопротивление ценя.
Входная емкость усилителя Сус определяется по формуле

„ VR-yt-\ZV

Элементы сопротивления усилителя должны соответствовать:
/? ,с -  не менее 5,0 кОм.
С'ус — не более 2000 пФ.

6. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

6.1. Положительные результаты поверки должны оформляться 
записью в прилагаемом к прибору формуляре, заверенные пове
рителем с нанесением оттиска поверительного клейма.

6.2. Запрещается выпуск в обращение и применение приборов, 
прошедших поверку с отрицательным результатом.

Обязательно в этом случае погашение клейм и указание в до
кументах по оформлению результатов поверки о непригодности по
веренного прибора.
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ПРИЛОЖЕНИЕ t

Схема определения амплитуды 
и длительности импульсов 

возбуждения

/ —прибор Бетон-5; 2~~выносная 
головка излучателя без преобра
зователя; 3—эквивалентная наг

рузка; 4—осциллограф С1-15

ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Схема для определения 
частоты следования импульсов 

возбуждения

/ —прибор Бетон-5; 2—аттенюа
тор ДО-8; 3—частотомер 43-32

ПРИЛОЖЕНИЕ 3

Схема проверки резонансной 
частоты преобразователя» 

элементов входного 
электрического сопротивления 

усилителя и элементов 
электрического сопротивления 

преобразователя
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