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Ââåäåíèå

Äëèòåëüíûé îïûò ýêñïëóàòàöèè òåïëîâûõ è àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé ïîêàçûâàåò, ÷òî íà ðàáî-
òîñïîñîáíîñòü è ðåñóðñ ýëåìåíòîâ îáîðóäîâàíèÿ âîäîîõëàæäàåìûõ óñòàíîâîê â çíà÷èòåëüíîé ìåðå
âëèÿþò ëîêàëüíûå òåìïåðàòóðíûå âîçäåéñòâèÿ, âûçûâàåìûå ïóëüñàöèÿìè òåìïåðàòóðû òåïëîíîñèòå-
ëÿ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû, â òîì ÷èñëå ïðè ñìåøåíèè ïîòîêîâ ðàáî÷èõ ñðåä ñ ðàçëè÷íûìè òåìïåðàòóðàìè.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè òåïëîîáìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ âàæíî ó÷èòûâàòü òåðìîïóëüñàöèè è ïóòåì
âûáîðà îïòèìàëüíûõ ðåæèìíûõ ïàðàìåòðîâ è êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé ñíèæàòü èõ äî äîïóñòèìîãî
óðîâíÿ. Âìåñòå ñ òåì, ÷ðåçâû÷àéíî âàæíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ñòåïåíè ïîâðåæäåííîñòè â
ìàòåðèàëå ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé äåéñòâóþùèõ óñòàíîâîê ìåòîäàìè íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ.

Ïðîöåññ ðàçðóøåíèÿ çàâèñèò îò ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ, òåîðåòè÷åñêè ó÷åñòü âêëàä êàæäîãî èç êîòî-
ðûõ ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. Ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ çíà÷èòåëüíûé ðàçáðîñ êàê ðàñ÷åòíûõ, òàê è ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ äàííûõ. Êîíòðîëü ïîâðåæäåíèé â ìàòåðèàëå ñ ïîìîùüþ òðàäèöèîííûõ ñðåäñòâ
íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ çàòðóäíåí.

Ïåðñïåêòèâíûì ìåòîäîì, ïîçâîëÿþùèì îöåíèòü ñòåïåíü ïîâðåæäåííîñòè òåðìè÷åñêè íàãðóæàå-
ìîãî ìàòåðèàëà íà ñòàäèè äî îáðàçîâàíèÿ óñòàëîñòíîãî ìàêðîñêîïè÷åñêîãî äåôåêòà, ÿâëÿåòñÿ àêóñòè-
÷åñêèé ìåòîä.

Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò ðàçðàáîòàí ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ ìåòîäè÷åñêîé îñíîâû ïðèìåíåíèÿ àêóñòè-
÷åñêîãî ìåòîäà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîâðåæäåííîñòè ìàòåðèàëà ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé, ïîäâåðãàåìûõ
òåðìîöèêëè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì.

Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò óñòàíàâëèâàåò:
- ñîäåðæàíèå è ïîðÿäîê ïðîâåäåíèÿ ïðîöåäóð èçìåðåíèé ïðè àêóñòè÷åñêîì êîíòðîëå ïîâðåæäåí-

íîñòè ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, ïîäâåðãàåìûõ òåðìîöèêëè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì;
- òðåáîâàíèÿ ê àïïàðàòóðå è ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ, ïðèìåíÿåìûì â ïðîöåññå èçìåðåíèé;
- òðåáîâàíèÿ ê îôîðìëåíèþ ðåçóëüòàòîâ êîíòðîëÿ.
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Îáùèå òðåáîâàíèÿ

Calculation and strength testing. Acoustic method for determination of damage under thermocyclic fatigue of steel.
General requirements

Äàòà ââåäåíèÿ — 2017—10—01

1 Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ

Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò óñòàíàâëèâàåò îáùèå òðåáîâàíèÿ ê ìåòîäó âûïîëíåíèÿ àêóñòè÷åñêèõ èçìå-
ðåíèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû íàêîïëåííîé ïîâðåæäåííîñòè ñòàëüíûõ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ,
ïîäâåðãàåìûõ òåðìîöèêëè÷åñêèì óñòàëîñòíûì âîçäåéñòâèÿì.

Ðåãëàìåíòèðóåìûé íàñòîÿùèì ñòàíäàðòîì ìåòîä ïîçâîëÿåò íà îñíîâàíèè êîìïëåêñà ïðîâåäåí-
íûõ èçìåðåíèé ñäåëàòü îöåíêó óðîâíÿ ïîâðåæäåííîñòè â òî÷êå èçìåðåíèÿ ïðè íåèçâåñòíûõ ïàðàìåòðàõ
òåðìîöèêëè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé.

Íîìåíêëàòóðà îáúåêòîâ, ïîâðåæäåííîñòü ìàòåðèàëà êîòîðîãî ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ðåãëàìåíòèðóåìûì ìåòîäîì, óñòàíàâëèâàþò â òåõíè÷åñêîì çàäàíèè íà êîíòðîëü.

2 Íîðìàòèâíûå ññûëêè

Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå èñïîëüçîâàíû íîðìàòèâíûå ññûëêè íà ñëåäóþùèå ñòàíäàðòû:
ÃÎÑÒ 12.1.001 Ñèñòåìà ñòàíäàðòîâ áåçîïàñíîñòè òðóäà. Óëüòðàçâóê. Îáùèå òðåáîâàíèÿ áåçîïàñ-

íîñòè
ÃÎÑÒ 12.1.004 Ñèñòåìà ñòàíäàðòîâ áåçîïàñíîñòè òðóäà. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü. Îáùèå òðåáî-

âàíèÿ
ÃÎÑÒ 12.1.038 Ñèñòåìà ñòàíäàðòîâ áåçîïàñíîñòè òðóäà. Ýëåêòðîáåçîïàñíîñòü. Ïðåäåëüíî

äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèé ïðèêîñíîâåíèÿ è òîêîâ
ÃÎÑÒ 12.2.003 Ñèñòåìà ñòàíäàðòîâ áåçîïàñíîñòè òðóäà. Îáîðóäîâàíèå ïðîèçâîäñòâåííîå.

Îáùèå òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè
ÃÎÑÒ 12.3.002 Ñèñòåìà ñòàíäàðòîâ áåçîïàñíîñòè òðóäà. Ïðîöåññû ïðîèçâîäñòâåííûå. Îáùèå

òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè
ÃÎÑÒ 427 Ëèíåéêè èçìåðèòåëüíûå ìåòàëëè÷åñêèå. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ
ÃÎÑÒ 2768 Àöåòîí òåõíè÷åñêèé. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ
ÃÎÑÒ 2789 Øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè. Ïàðàìåòðû è õàðàêòåðèñòèêè
ÃÎÑÒ 6616 Ïðåîáðàçîâàòåëè òåðìîýëåêòðè÷åñêèå. Îáùèå òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ
ÃÎÑÒ 10587 Ñìîëû ýïîêñèäíî-äèàíîâûå íåîòâåðæäåííûå. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ
ÃÎÑÒ 17299 Ñïèðò ýòèëîâûé òåõíè÷åñêèé. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ
ÃÎÑÒ 20415 Êîíòðîëü íåðàçðóøàþùèé. Ìåòîäû àêóñòè÷åñêèå. Îáùèå ïîëîæåíèÿ
ÃÎÑÒ 20799 Ìàñëà èíäóñòðèàëüíûå. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ
ÃÎÑÒ Ð 8.563 Ãîñóäàðñòâåííàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ åäèíñòâà èçìåðåíèé. Ìåòîäèêè (ìåòîäû)

èçìåðåíèé
ÃÎÑÒ Ð 12.1.019 Ñèñòåìà ñòàíäàðòîâ áåçîïàñíîñòè òðóäà. Ýëåêòðîáåçîïàñíîñòü. Îáùèå òðåáî-

âàíèÿ è íîìåíêëàòóðà âèäîâ çàùèòû
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ÃÎÑÒ Ð 55725 Êîíòðîëü íåðàçðóøàþùèé. Ïðåîáðàçîâàòåëè óëüòðàçâóêîâûå ïüåçîýëåêòðè÷åñ-
êèå. Îáùèå òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ

ÃÎÑÒ Ð ÌÝÊ 60745-2-3 Ìàøèíû ðó÷íûå ýëåêòðè÷åñêèå. Áåçîïàñíîñòü è ìåòîäû èñïûòàíèé.
×àñòü 2-3. ×àñòíûå òðåáîâàíèÿ ê øëèôîâàëüíûì, äèñêîâûì øëèôîâàëüíûì è ïîëèðîâàëüíûì ìàøè-
íàì ñ âðàùàòåëüíûì äâèæåíèåì ðàáî÷åãî èíñòðóìåíòà

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Ïðè ïîëüçîâàíèè íàñòîÿùèì ñòàíäàðòîì öåëåñîîáðàçíî ïðîâåðèòü äåéñòâèå ññûëî÷-
íûõ ñòàíäàðòîâ â èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ — íà îôèöèàëüíîì ñàéòå Ôåäåðàëüíîãî
àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè â ñåòè Èíòåðíåò èëè ïî åæåãîäíîìó èíôîðìàöèîííîìó
óêàçàòåëþ «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû», êîòîðûé îïóáëèêîâàí ïî ñîñòîÿíèþ íà 1 ÿíâàðÿ òåêóùåãî ãîäà, è ïî âûïóñ-
êàì åæåìåñÿ÷íîãî èíôîðìàöèîííîãî óêàçàòåëÿ «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû» çà òåêóùèé ãîä. Åñëè çàìåíåí ññûëî÷-
íûé ñòàíäàðò, íà êîòîðûé äàíà íåäàòèðîâàííàÿ ññûëêà, òî ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü äåéñòâóþùóþ âåðñèþ
ýòîãî ñòàíäàðòà ñ ó÷åòîì âñåõ âíåñåííûõ â äàííóþ âåðñèþ èçìåíåíèé. Åñëè çàìåíåí ññûëî÷íûé ñòàíäàðò, íà êîòî-
ðûé äàíà äàòèðîâàííàÿ ññûëêà, òî ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü âåðñèþ ýòîãî ñòàíäàðòà ñ óêàçàííûì âûøå ãîäîì
óòâåðæäåíèÿ (ïðèíÿòèÿ). Åñëè ïîñëå óòâåðæäåíèÿ íàñòîÿùåãî ñòàíäàðòà â ññûëî÷íûé ñòàíäàðò, íà êîòîðûé äàíà
äàòèðîâàííàÿ ññûëêà, âíåñåíî èçìåíåíèå, çàòðàãèâàþùåå ïîëîæåíèå, íà êîòîðîå äàíà ññûëêà, òî ýòî ïîëîæåíèå
ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü áåç ó÷åòà äàííîãî èçìåíåíèÿ. Åñëè ññûëî÷íûé ñòàíäàðò îòìåíåí áåç çàìåíû, òî ïîëîæå-
íèå, â êîòîðîì äàíà ññûëêà íà íåãî, ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü â ÷àñòè, íå çàòðàãèâàþùåé ýòó ññûëêó.

3 Îáîçíà÷åíèÿ è ñîêðàùåíèÿ

3.1 Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå ïðèìåíåíû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ:
t1 — çàäåðæêà èìïóëüñà ñäâèãîâîé âîëíû, ïîëÿðèçîâàííîé âäîëü òåêñòóðû ìàòåðèàëà îáúåêòà

êîíòðîëÿ, íñ;
t2 — çàäåðæêà èìïóëüñà ñäâèãîâîé âîëíû, ïîëÿðèçîâàííîé ïîïåðåê òåêñòóðû ìàòåðèàëà îáúåêòà

êîíòðîëÿ, íñ;
t3 — çàäåðæêà èìïóëüñà ïðîäîëüíîé âîëíû, íñ;
� — óðîâåíü ïîâðåæäåííîñòè;
T — òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè îáúåêòà êîíòðîëÿ, °Ñ;
kTs — òåðìîàêóñòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò ñäâèãîâûõ âîëí, 1/°Ñ;
kTl — òåðìîàêóñòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò ïðîäîëüíûõ âîëí, 1/°Ñ.
3.2 Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå ïðèìåíåíû ñëåäóþùèå ñîêðàùåíèÿ:
ÎÊ — îáúåêò êîíòðîëÿ;
ÏÝÏ — ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü;
ÑÈ — ñðåäñòâî èçìåðåíèé;
ÑÎÏ — ñòàíäàðòíûé îáðàçåö ïðåäïðèÿòèÿ;
ÓÈ — óëüòðàçâóêîâîé èìïóëüñ;
ÖÒÑ — öèðêîíàò òèòàíàò ñâèíöà.

4 Îáùèå ïîëîæåíèÿ

4.1 Ìåòîä îñíîâàí íà ñóùåñòâóþùåé çàâèñèìîñòè ìåæäó ïàðàìåòðàìè ðàñïðîñòðàíåíèÿ óïðóãèõ
îáúåìíûõ âîëí è óðîâíåì ìèêðîïîâðåæäåíèé â ñòðóêòóðå ñòàëè ÎÊ, âîçíèêàþùèõ â ïðîöåññå òåðìîöèê-
ëè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé íà åãî ìàòåðèàë.

4.2 Â ìåòîäå èñïîëüçóþò ðó÷íîé ñïîñîá óëüòðàçâóêîâîãî ýõî-èìïóëüñíîãî êîíòàêòíîãî ïðîçâó÷è-
âàíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ïðÿìûõ ñîâìåùåííûõ ÏÝÏ âîëí ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïî ÃÎÑÒ Ð 55725.

4.3 Êîíòðîëü îñóùåñòâëÿþò ïî òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè, ðàçðàáîòàííîé â ñîîòâåòñòâèè ñ
òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ 20415.

4.4 Èñïîëüçóþò ñõåìó ïðîçâó÷èâàíèÿ, ñîîòâåòñòâóùóþ ýõî-ìåòîäó óëüòðàçâóêîâîãî êîíòðîëÿ.
Ñïîñîá âîçáóæäåíèÿ óïðóãèõ êîëåáàíèé — êîíòàêòíûé. Âèä èçëó÷àåìîãî ñèãíàëà — ðàäèîèìïóëüñ ñ
âûñîêî÷àñòîòíûì (óëüòðàçâóêîâûì) çàïîëíåíèåì, ñ ïëàâíîé îãèáàþùåé è ýôôåêòèâíîé äëèòåëüíîñ-
òüþ (íà óðîâíå 0,6 îò ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäû) îò äâóõ äî ÷åòûðåõ ïåðèîäîâ îñíîâíîé ÷àñòîòû.

4.5 Èçìåðÿåìûå õàðàêòåðèñòèêè ïîâðåæäåííîñòè ÿâëÿþòñÿ óñðåäíåííûìè ïî òîëùèíå ìàòåðèà-
ëà è ïëîùàäè óëüòðàçâóêîâîãî ïó÷êà.

4.6 Íåïîñðåäñòâåííî èçìåðÿåìûìè âåëè÷èíàìè ÿâëÿþòñÿ çàäåðæêè (âðåìÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ â
ìàòåðèàëå) ÓÈ.

4.7 Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íà òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ èíôîðìàòèâíûõ àêóñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ó÷è-
òûâàþò ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ òåðìîàêóñòè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòîâ, èìåþùèõ ðàçìåðíîñòü 1/°Ñ.
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Èõ çíà÷åíèÿ ñîäåðæàòñÿ â áàçå äàííûõ ÑÈ èëè ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ýêñïåðèìåíòàëüíî â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ïðèëîæåíèåì À.

4.8 Õàðàêòåðèñòèêè ïîâðåæäåííîñòè îïðåäåëÿþò íà îñíîâàíèè îáðàáîòêè ìàññèâîâ èíôîðìàòèâ-
íûõ àêóñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåçóëüòàòîâ ïðåäâàðèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ.

4.9 Ðåêîìåíäóåìûé íàñòîÿùèì ñòàíäàðòîì ìåòîä ìîæåò ñëóæèòü îñíîâîé äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ìåòî-
äèêè âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé ïî ÃÎÑÒ Ð 8.563.

4.10 Ïðè ðàçðàáîòêå ìåòîäèêè âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé íåîáõîäèìà åå âåðèôèêàöèÿ íà îñíîâàíèè
ïðåäñòàâèòåëüíîé áàçû èñïûòàííûõ ÎÊ.

5 Òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè

5.1 Ê âûïîëíåíèþ èçìåðåíèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîâðåæäåííîñòè, ðåãëàìåíòèðóåìûõ íàñòîÿùèì
ñòàíäàðòîì, äîïóñêàþò îïåðàòîðîâ, îáëàäàþùèõ íàâûêàìè ýêñïëóàòàöèè èñïîëüçóåìîãî îáîðóäîâà-
íèÿ, óìåþùèõ ïîëüçîâàòüñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè íàöèîíàëüíûìè îòðàñëåâûìè íîðìàòèâíûìè è òåõíè-
÷åñêèìè äîêóìåíòàìè, ïðîøåäøèõ îáó÷åíèå ðàáîòå ñ ïðèìåíÿåìûìè ÑÈ è àòòåñòîâàííûõ íà çíàíèå
ïðàâèë áåçîïàñíîñòè â ñîîòâåòñòâóþùåé îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè.

5.2 Ïðè ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé îïåðàòîðó ñëåäóåò ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ÃÎÑÒ 12.1.001,
ÃÎÑÒ 12.2.003, ÃÎÑÒ 12.3.002 è ïðàâèëàìè òåõíè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ïðè ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîóñòàíî-
âîê ïîòðåáèòåëåé ïî ÃÎÑÒ Ð 12.1.019 è ÃÎÑÒ 12.1.038.

5.3 Èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿò â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè áåçîïàñíîñòè, óêàçàííûìè â èíñòðóêöèè
ïî ýêñïëóàòàöèè àïïàðàòóðû, âõîäÿùåé â ñîñòàâ èñïîëüçóåìûõ ÑÈ.

5.4 Ïðè îðãàíèçàöèè ðàáîò ïî ïðîâåäåíèþ èçìåðåíèé äîëæíû áûòü ñîáëþäåíû òðåáîâàíèÿ
ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïî ÃÎÑÒ 12.1.004.

6 Òðåáîâàíèÿ ê ñðåäñòâàì èçìåðåíèé è èñïûòàòåëüíîìó îáîðóäîâàíèþ

6.1 Â êà÷åñòâå ÑÈ èñïîëüçóþò óñòàíîâêè, ñêîìïîíîâàííûå èç ñåðèéíîé àïïàðàòóðû, èëè ñïåöèà-
ëèçèðîâàííûåóëüòðàçâóêîâûåïðèáîðû,ñåðòèôèöèðîâàííûåèïîâåðÿåìûåâ óñòàíîâëåííîìïîðÿäêå.

6.2 Â ñâîåì ñîñòàâå ÑÈ äîëæíû ñîäåðæàòü ñëåäóþùèå ÏÝÏ:
- ïðÿìîé ñîâìåùåííûé ïðåîáðàçîâàòåëü ïðîäîëüíûõ âîëí òèïà Ï111-5,0 ïî ÃÎÑÒ Ð 55725;
- ïðÿìîé ñîâìåùåííûé ïðåîáðàçîâàòåëü ñäâèãîâûõ âîëí òèïà Ï111-5,0 ïî ÃÎÑÒ Ð 55725, íàïðè-

ìåð ïðåîáðàçîâàòåëè òèïà V155-RB, V155-RM, V156-RM èëè ñïåöèàëüíî èçãîòîâëåííûå ïî òåõíîëîãèè,
ïðèâåäåííîé â ïðèëîæåíèè Á.

6.3 Èñïûòàòåëüíîå îáîðóäîâàíèå

6.3.1 Â êà÷åñòâå êàëèáðîâî÷íûõ îáðàçöîâ äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî îöåíêå âëèÿ-
íèÿ òåðìîöèêëè÷åñêîé íàãðóçêè íà íàêîïëåíèå ïîâðåæäåííîñòè ìàòåðèàëà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
ïëàñòèíû, à òàêæå òðóáíûå îáðàçöû, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ïîëóêðóãëûé â ñå÷åíèè ôðàãìåíò òðóáû
(ñì.ðèñóíîê1).Âòîðöå êàæäîãî îáðàçöà ïðîñâåðëèâàþòîòâåðñòèå ãëóáèíîé10 ìì èäèàìåòðîì 1 ìì ïîä
óñòàíîâêó òåðìîïðåîáðàçîâàòåëÿ.

à) — ïëîñêèé îáðàçåö; á) — òðóáíûé îáðàçåö
Ðèñóíîê 1 — Êàëèáðîâî÷íûå îáðàçöû
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6.3.2 Äëÿ ïðîâåäåíèÿ êàëèáðîâî÷íûõ ýêñïåðèìåíòîâ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà óñòàíîâêà, ñõåìà
êîòîðîé ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 2.

1 — áàê çàïàñà äèñòèëëèðîâàííîé âîäû (ÁÇÄ); 2 — öåíòðîáåæíûé íàñîñ (ÖÍ); 3 — áàê ïåðåëèâíîé (ÁÏ); 4 — âåíòèëü çàïîðíûé
(ÂÇ); 5 — êëàïàí ðåãóëèðóþùèé (ÂÐ); 6 — êàïåëüíèöà-äîçàòîð; 7 — èíôðàêðàñíûé äàò÷èê êàïåëü; 8 — îáðàçåö; 9 — íàãðåâà-
òåëüíûé ýëåìåíò; 10 — ëàáîðàòîðíûé àâòîòðàíñôîðìàòîð; 11 — ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð (ÏÊ); 12 — êëàïàí îáðàòíûé (ÊÎ);

13 — âåíòèëü äðåíàæíûé (ÂÄ)

Ðèñóíîê 2 — Ñõåìà óñòàíîâêè äëÿ êàëèáðîâî÷íûõ ýêñïåðèìåíòîâ

6.3.3 Èç áàêà çàïàñà 1 öåíòðîáåæíûì íñîñîì 2 äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà îäàåòñÿ â ïåðåëèâíîé
áàê 3.

6.3.4 Èç ïåðåëèâíîãî áàêà âîäà ÷åðåç çàïîðíûé 4 è ðåãóëèðóþùèé 5 âåíòèëè ïîñòóïàåò íà êàïåëü-
íèöó-äîçàòîð 6, ãäå ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå êàïåëü íóæíîãî îáúåìà ñ çàäàííîé ÷àñòîòîé.

6.3.5 Ïðèìåíåíèå ïåðåëèâíîãî áàêà ïîçâîëÿåò ñîçäàòü ïîñòîÿííîå äàâëåíèÿ ñòîëáà æèäêîñòè è
îáåñïå÷èòü íåèçìåííîñòü ÷àñòîòû ñðûâà êàïåëü ñ êðîìêè äîçàòîðà.

6.3.6 Ðåãèñòðàöèþ êîëè÷åñòâà êàïåëü îñóùåñòâëÿþò èíôðàêðàñíûì (ÈÊ) äàò÷èêîì 7.
6.3.7 Êàïëè äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, ïîïàäàþùèå íà ïîâåðõíîñòü íàãðåòîãî äî çàäàííîé òåìïå-

ðàòóðû îáðàçöà 8, ñîçäàþò íà íåé ëîêàëüíûå ïóëüñàöèè òåìïåðàòóðû.
6.3.8 Óñòàíîâêà ïîçâîëÿåò îäíîâðåìåííî ôîðìèðîâàòü íåñêîëüêî ó÷àñòêîâ íàêîïëåíèÿ ïîâðåæ-

äåíèé ñ ðàçëè÷íîé ÷àñòîòîé íàãðóæåíèÿ.
6.3.9 Ñîçäàíèå è ïîääåðæàíèå çàäàííîé òåìïåðàòóðû îáðàçöîâ îñóùåñòâëÿþòïðè ïîìîùè ýëåêò-

ðè÷åñêèõ íàãðåâàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ 9.
6.3.10 Íàãðåâàòåëüíûå ýëåìåíòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îáëà÷åííóþ â êåðàìè÷åñêèå èçîëÿòîðû

íèõðîìîâóþ ïðîâîëîêó, çàêðåïëåííóþ íà ìåòàëëè÷åñêèõ ïëîñêèõ è «ïîëóòðóáíûõ» ëîæåìåíòàõ.
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6.3.11 Ïëàâíóþ ðåãóëèðîâêó ïîäâîäèìîé ê íàãðåâàòåëüíîìó ýëåìåíòó ìîùíîñòè îñóùåñòâëÿþò
ëàáîðàòîðíûì àâòîòðàíñôîðìàòîðîì 10.

6.4 Âñïîìîãàòåëüíûå óñòðîéñòâà è ìàòåðèàëû

6.4.1 Èíñòðóìåíò øëèôîâàëüíûé äëÿ ïîäãîòîâêè ïîâåðõíîñòè ïî ÃÎÑÒ Ð ÌÝÊ 60745-2-3.
6.4.2 Òåðìîïðåîáðàçîâàòåëü ïîâåðõíîñòíûé òèïà ÒÏÏ 13 èëè ÒÏÏ 10 ïî ÃÎÑÒ 6616 äëÿ èçìåðå-

íèÿ òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè ÎÊ.
6.4.3 Æèäêîñòü îáåçæèðèâàþùàÿ (ñïèðò ïî ÃÎÑÒ 17299 èëè àöåòîí ïî ÃÎÑÒ 2768) äëÿ ïîäãîòîâêè

ïîâåðõíîñòè.
6.4.4 Æèäêîñòü êîíòàêòíàÿ (èíäóñòðèàëüíîå ìàñëî ìàðîê È-30À, È-40À, È-50À ïî ÃÎÑÒ 20799,

âîäà).
6.4.5 Æèäêîñòü êîíòàêòíàÿ äëÿ ââîäà ñäâèãîâûõ êîëåáàíèé (ýïîêñèäíàÿ ñìîëà ïî ÃÎÑÒ 10587,

æèäêîñòü SWC, ìåä), âÿçêîñòü êîòîðîé ïðè òåìïåðàòóðå èçìåðåíèÿ äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü âÿçêîñòè
ýïîêñèäíîé ñìîëû ïðè òåìïåðàòóðå 25 °Ñ: îò 12 äî 25 êã/(ì � ñ) ïî ÃÎÑÒ 10587.

6.4.6 Åìêîñòè äëÿ õðàíåíèÿ êîíòàêòíîé æèäêîñòè, êèñòè äëÿ íàíåñåíèÿ êîíòàêòíîé æèäêîñòè íà
ïîâåðõíîñòü èçäåëèé, âåòîøü äëÿ ïðîòèðêè óëüòðàçâóêîâîé àïïàðàòóðû è ðóê îïåðàòîðà, ëèíåéêà
ìåòàëëè÷åñêàÿ 500 ìì ïî ÃÎÑÒ 427 äëÿ ðàçìåòêè ÎÊ, ìàðêåð èëè ìåë äëÿ íàíåñåíèÿ ìåòîê íà ïðîêîíòðî-
ëèðîâàííûå èçäåëèÿ, æóðíàë äëÿ âåäåíèÿ ïðîòîêîëà êîíòðîëÿ.

6.5 ÑÈ äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ïðîâåäåíèå èçìåðåíèé ýõî-ìåòîäîì ñ èñïîëüçîâàíèåì ÓÈ ñ ïëàâ-
íîé îãèáàþùåé.

6.6 ÑÈ äîëæíû îáåñïå÷èâàòü äèñêðåòèçàöèþ óëüòðàçâóêîâîãî ñèãíàëà ñ ÷àñòîòîé, ïðåâîñõîäÿ-
ùåé íå ìåíåå ÷åì â 10 ðàç ìàêñèìàëüíóþ ýôôåêòèâíóþ ÷àñòîòó èñïîëüçóåìîãî ÏÝÏ.

6.7 ÑÈ äîëæíû ñîäåðæàòü àíàëîãî-öèôðîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè ñ ðàçðÿäíîñòüþ íå ìåíåå 12.
6.8 Ïåðâè÷íóþ àêóñòè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ äëÿ êàæäîãî èçìåðåíèÿ ñëåäóåò ïîñòîÿííî õðàíèòü íà

âíåøíèõ íîñèòåëÿõ, çàùèùåííûõ îò íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà.
6.9 Äîêóìåíòàöèÿ ÑÈ äîëæíà ñîäåðæàòü ìåòîäèêó âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé, à òàêæå äîêóìåíòû,

óñòàíàâëèâàþùèå:
- íàçíà÷åíèå è îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ÑÈ;
- ñîñòàâ è îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ñðåäñòâ àïïàðàòíîãî è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, âêëþ÷àþ-

ùèå ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ ÓÈ;
- ìåòîäû è ñðåäñòâà äîñòèæåíèÿ ñîâìåñòèìîñòè ÑÈ, â òîì ÷èñëå èíôîðìàöèîííîé, ýëåêòðè÷åñêîé,

ýíåðãåòè÷åñêîé, ïðîãðàììíîé, êîíñòðóêòîðñêîé, ýêñïëóàòàöèîííîé.
6.10 Îïèñàíèå ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ÑÈ â ýêñïëóàòàöèîííûõ, êîíñòðóêòîðñêèõ è ïðî-

ãðàììíûõ äîêóìåíòàõ äîëæíî ñîäåðæàòü õàðàêòåðèñòèêè àïïàðàòíîãî è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.
6.11 Ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ÑÈ äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì òåõíè÷åñêèõ

óñëîâèé è íàñòîÿùåãî ñòàíäàðòà.
6.12 Ïðè îïðåäåëåíèè óðîâíÿ ïîâðåæäåííîñòè ïðèìåíÿþò ÑÎÏ ñ èñõîäíîé ñòðóêòóðîé ìàòåðèàëà

ÎÊ. Êàæäûé ÑÎÏ äîëæåí áûòü àòòåñòîâàí è èìåòü ñâèäåòåëüñòâî îá àòòåñòàöèè è ïàñïîðò. ÑÎÏ äîëæíû
ïðîõîäèòü ïåðèîäè÷åñêóþ, à òàêæå â ñïåöèàëüíûõ ñëó÷àÿõ âíåî÷åðåäíóþ àòòåñòàöèþ (âåäîìñòâåííóþ
ïîâåðêó) â óñòàíîâëåííîì â îòðàñëè ïîðÿäêå.

6.13 Ðàññòîÿíèå l îò öåíòðà ÑÎÏ äî áîêîâûõ ãðàíåé äîëæíî áûòü íå ìåíåå çíà÷åíèÿ, âû÷èñëÿåìî-
ãî ïî ôîðìóëå

l = r + tg [arcsin (0,61
V

rf

l
� 10–3)] � (4h –

r f

V

2
� 103),

(1)

ãäå r — ðàäèóñ èçëó÷àòåëÿ ÏÝÏ;
Vl — ñêîðîñòü óïðóãèõ ïðîäîëüíûõ âîëí â ìàòåðèàëå ÎÊ;
h — òîëùèíà ÑÎÏ;
f — íîìèíàëüíàÿ ÷àñòîòà ïðåîáðàçîâàòåëÿ.

7 Òðåáîâàíèÿ ê îáúåêòàì êîíòðîëÿ

7.1 Ìàòåðèàë ÎÊ íå äîëæåí ñîäåðæàòü íåäîïóñòèìûõ ðàññëîåíèé, âêëþ÷åíèé è äðóãèõ âèäèìûõ
äåôåêòîâ.

7.2 Øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè Ra ÎÊ â òî÷êàõ èçìåðåíèé — íå áîëåå 2,5 ìêì ïî ÃÎÑÒ 2789.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Ìåòîä íå ãàðàíòèðóåò òðåáóåìóþ òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ïîâðåæäåííîñòè, åñëè øåðî-
õîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè ÎÊ â òî÷êàõ èçìåðåíèé Ra ïðåâûøàåò 2,5 ìêì.

5

ÃÎÑÒ Ð 57283—2016



7.3 Òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè ÎÊ äîëæíà áûòü â ïðåäåëàõ îò 5 °Ñ äî 40 °Ñ.
7.4 Ïåðåä óñòàíîâêîé ÏÝÏ ïîâåðõíîñòü ÎÊ î÷èùàþò îò ãðÿçè, îêàëèíû, ðæàâ÷èíû è îáåçæèðè-

âàþò.
7.5 Ðàññòîÿíèå l îò òî÷êè ââîäà àêóñòè÷åñêîé âîëíû äî áîêîâûõ ãðàíåé ÎÊ äîëæíî áûòü íå ìåíåå

çíà÷åíèÿ, âû÷èñëÿåìîãî ïî ôîðìóëå (1).

8 Ïîäãîòîâêà ê ïðîâåäåíèþ èçìåðåíèé

8.1 Ïîäãîòîâêà ê èçìåðåíèÿì äîëæíà âêëþ÷àòü â ñåáÿ ñëåäóþùèå îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèå
ìåðîïðèÿòèÿ:

à) ïîäãîòîâêà (ïðè íåîáõîäèìîñòè) ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà ê êîíòðîëþ ñîãëàñíî 7.2;
á) îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè ðàáîòû ïåðñîíàëà, îñóùåñòâëÿþùåãî êîíòðîëü, â ñîîòâåòñòâèè ñ

èíñòðóêöèÿìè ïî òåõíèêå áåçîïàñíîñòè;
â) ïîäãîòîâêà ê ðàáîòå ÑÈ.
8.2 Ïîäãîòîâêà ê ðàáîòå ÑÈ äîëæíà âêëþ÷àòü â ñåáÿ:
à) îñíîâíûå ðàáîòû ïî ïîäãîòîâêå ÑÈ ïîñëå òðàíñïîðòèðîâàíèÿ èëè õðàíåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ

ýêñïëóàòàöèîííîé äîêóìåíòàöèåé íà ÑÈ;
á) îñíîâíûå ðàáîòû ïî ìîíòàæó è íàëàäêå ÑÈ ïåðåä ïðîâåäåíèåì êîíòðîëÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ýêñ-

ïëóàòàöèîííîé äîêóìåíòàöèåé íà ÑÈ;
â) ïðîêëàäêó (ïðè íåîáõîäèìîñòè) êàáåëüíûõ ëèíèé ñâÿçè ìåæäó ïðåîáðàçîâàòåëÿìè è èçìåðè-

òåëüíûì áëîêîì ÑÈ;
ã) óñòàíîâêó ïàðàìåòðîâ ÑÈ â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå;
ä) èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè ÎÊ ñ ïîãðåøíîñòüþ íå áîëåå 1 °Ñ.
8.3 ÑÎÏ èçãîòàâëèâàþò èç ìàòåðèàëà ÎÊ â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè. Êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòè ÑÎÏ äîëæ-

íî ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì 7.2.

9 Ïðîâåäåíèå èçìåðåíèé

9.1 Ïðîöåññ îïðåäåëåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííîé ïîâðåæäåííîñòè ìàòåðèàëà ÎÊ àêóñòè÷åñêèì ìåòî-
äîì ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ýòàïîâ:

- ïðîâåðêà ðàáîòîñïîñîáíîñòè àïïàðàòóðû;
- ïîäãîòîâêà òî÷åê èçìåðåíèé;
- ïðîâåäåíèå èçìåðåíèé ïðåîáðàçîâàòåëÿìè ðàçëè÷íûõ òèïîâ;
- ðàñ÷åò ïîâðåæäåííîñòè ìàòåðèàëà ÎÊ â òî÷êå èçìåðåíèÿ.

9.2 Ïðîâåðêà ðàáîòîñïîñîáíîñòè ÑÈ

9.2.1 Ïðîâåðêó ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïðîâîäÿò â ñîîòâåòñòâèè ñ ðóêîâîäñòâîì ïî ýêñïëóàòàöèè
èñïîëüçóåìûõ ÑÈ.

9.2.2 Èçìåðåíèÿ çàäåðæåê ñ÷èòàþò äîñòîâåðíûìè ïðè îòíîøåíèè ýíåðãèè ñèãíàëà è øóìà
Ec

øE
íå

ìåíåå 15 äÁ.

9.2.3 Îòíîøåíèå
Ec

øE
èçìåðÿþò íà ÑÎÏ è îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå

Ec

øE
= 10lg

1 12

1

2

3 2

2

( )
( ) /

( )
( )

t t
U t dt

t t
U t

t

t

2
ã

1
ã

ã

ã

ã ã�

�

�

�
�
�

�

	






 �

� dt

t t

t

( ã + ã )

3
ã

2 3
2

�

�

�

�
�
�
�
�

�

	












,

(2)

ãäå t
1
ã , t

2
ã — ëåâàÿ è ïðàâàÿ ãðàíèöû 1-ãî îòðàæåííîãî èìïóëüñà íà îñöèëëîãðàììå;

t
3
ã — ëåâàÿ ãðàíèöà n-ãî îòðàæåííîãî èìïóëüñà (åñëè åãî âåëè÷èíà ìåíüøå äîïóñòèìîãî óðîâíÿ

øóìîâ; çíà÷åíèå t
3
ã îïðåäåëÿþòðàñ÷åòíûìïóòåì,çíàÿòîëùèíóìàòåðèàëàâ çîíåêîíòðîëÿ

è ñêîðîñòü óïðóãîé âîëíû ñîîòâåòñòâóþùåãî òèïà); U(t) — çíà÷åíèå ñèãíàëà â ìîìåíò t.
Èñïîëüçîâàíèå êðèòåðèÿ (2) èëëþñòðèðóþò îñöèëëîãðàììû íà ðèñóíêàõ 3—6.
9.2.4 Íà ðèñóíêå 3 ïðèâåäåíà òèïè÷íàÿ îñöèëëîãðàììà èìïóëüñîâ ñäâèãîâûõ âîëí ñ ïðèåìëåìûì

óðîâíåì øóìîâ.
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Ðèñóíîê 3 — Îñöèëëîãðàììà ñäâèãîâûõ èìïóëüñîâ ñ ïðèåìëåìûì ñîîòíîøåíèåì «ñèãíàë/øóì»

9.2.5 Íà ðèñóíêå 4 ïðèâåäåíà îñöèëëîãðàììà èìïóëüñîâ ñäâèãîâûõ âîëí ñ íåäîïóñòèìûì ñîîòíî-
øåíèåì «ñèãíàë/øóì».

Ðèñóíîê 4 — Îñöèëëîãðàììà ñäâèãîâûõ èìïóëüñîâ ñ íåäîïóñòèìûì ñîîòíîøåíèåì «ñèãíàë/øóì»

9.2.6 Íà ðèñóíêàõ 5, 6 ïðèâåäåíû àíàëîãè÷íûå îñöèëëîãðàììû äëÿ èìïóëüñîâ ïðîäîëüíûõ âîëí.

Ðèñóíîê 5 — Îñöèëëîãðàììà ïðîäîëüíûõ èìïóëüñîâ ñ ïðèåìëåìûì ñîîòíîøåíèåì «ñèãíàë/øóì»
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Ðèñóíîê 6 — Îñöèëëîãðàììà ïðîäîëüíûõ èìïóëüñîâ ñ íåäîïóñòèìûì ñîîòíîøåíèåì «ñèãíàë/øóì»

9.3 Ïðîâåäåíèå èçìåðåíèé

9.3.1 Ñìà÷èâàþò ïîâåðõíîñòü ÎÊ â òî÷êàõ èçìåðåíèé êîíòàêòíîé æèäêîñòüþ äëÿ ââîäà ñäâèãîâûõ
âîëí.

9.3.2 Óñòàíàâëèâàþò â òî÷êå èçìåðåíèé ïðåîáðàçîâàòåëü ñäâèãîâûõ âîëí, îðèåíòèðóþò åãî
íàïðàâëåíèåì ïîëÿðèçàöèè âäîëü òåêñòóðû ìàòåðèàëà â òî÷êå èçìåðåíèé.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Äëÿ ÎÊ ñ íåèçâåñòíûì íàïðàâëåíèåì òåêñòóðû ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíàâëèâàþò ýòî
íàïðàâëåíèå, äëÿ ÷åãî ïðîâîäÿò èçìåðåíèÿ çàäåðæêè èìïóëüñà ñäâèãîâîé âîëíû, âðàùàÿ ïðåîáðàçîâàòåëü âîêðóã
âåðòèêàëüíîé îñè. Íàïðàâëåíèþ òåêñòóðû ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå, ðàâíîå t1; çíà÷åíèå çàäåðæêè
ïðè ïåðïåíäèêóëÿðíîé îðèåíòàöèè ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñîîòâåòñòâóåò âåëè÷èíå t2.

9.3.3 Ïðîâîäÿò íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî èçìåðåíèé äëÿ òîãî, ÷òîáû ôàêòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü íå
ïðåâîñõîäèëà äîïóñòèìîé.

9.3.4 Â æóðíàëå êîíòðîëÿ ôèêñèðóþò ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå çàäåðæêè t1.
9.3.5 Ïîâîðà÷èâàþò ïðåîáðàçîâàòåëü íà 180 ãðàäóñîâ.
9.3.6 Ïîâòîðÿþò èçìåðåíèÿ ïî 9.3.3, ôèêñèðóþò ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå çàäåðæêè t2.
9.3.7 Çàìåíÿþò êîíòàêòíóþ æèäêîñòü íà æèäêîñòü äëÿ ââîäà ïðîäîëüíûõ âîëí.
9.3.8 Â òî÷êå èçìåðåíèé óñòàíàâëèâàþò ïðåîáðàçîâàòåëü ïðîäîëüíûõ âîëí.
9.3.9 Ïîâòîðÿþò èçìåðåíèÿ ïî 9.3.3, ôèêñèðóþò ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå çàäåðæêè t3.

10 Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé

10.1 Åñëè òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè ÎÊ T îò 20 °Ñ îòëè÷àåòñÿ íå áîëåå ÷åì íà 10 °Ñ, ðàññ÷èòûâàþò
áåçðàçìåðíûé àêóñòè÷åñêèé ïàðàìåòð ïî ôîðìóëå

d =
d d1 2

2

�
, (3)

ãäå d1 =
t

t

1

3
– 1, d2 =

t

t

2

3
– 1.

10.2 Â òîì ñëó÷àå, åñëè òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè ÎÊ T îò 20 °Ñ îòëè÷àåòñÿ áîëåå ÷åì íà 10 °Ñ,
ïàðàìåòðû d1, d2 ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëàì:

d1 =
t k T

t K T

Ts

Tl

1

3

1 20

1 20

[ ( )]

[ ( )]

� �

� �
, (4)

d2 =
t k T

t K T

Ts

Tl

2

3

1 20

1 20

[ ( )]

[ ( )]

� �

� �
. (5)
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10.3 Ðàññ÷èòûâàþò àêóñòè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó ïîâðåæäåííîñòè ïî ôîðìóëå


d =
d d

d d

�

��

0

0
, (6)

ãäå d0 — íà÷àëüíîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà d, ñîîòâåòñòâóþùåå íåïîâðåæäåííîìó ìàòåðèàëó ÎÊ èëè
ÑÎÏ;

d* — ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà d, ñîîòâåòñòâóþùåå ïîÿâëåíèþ ìàêðîòðåùèíû.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Åñëè çíà÷åíèå âåëè÷èíû d* îòñóòñòâóåò â áàçå äàííûõ ÑÈ, îíè äîëæíû áûòü ïîëó÷åíû â
õîäå ïðåäâàðèòåëüíûõ êàëèáðîâî÷íûõ ýêñïåðèìåíòîâ.

10.4 Âåëè÷èíó ïîâðåæäåííîñòè îïðåäåëÿþò ïóòåì ðåøåíèÿ ñðåäñòâàìè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ èñïîëüçóåìûõ ÑÈ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

�� = (1 – �)–0,3 � Z � �Z, (7)

ãäå Z =
W W

W

a

a

�

�1
, W — îòíîñèòåëüíàÿ ïîëíàÿ ýíåðãèÿ, çàòðà÷åííàÿ íà ïëàñòè÷åñêîå äåôîðìèðîâàíèå;

Wa — ñîîòâåòñòâóåò åå çíà÷åíèþ íà íà÷àëüíîé ñòàäèè íàêîïëåíèÿ óñòàëîñòíûõ ïîâðåæ-
äåíèé (çàâåðøåíèþ ñòàäèè çàðîæäåíèÿ ïîâðåæäåíèé), âåëè÷èíó W îïðåäåëÿþò
ñîãëàñíî

�
d = a(1 – W) � �W , (8)

ãäå a — ýìïèðè÷åñêè ïîäáèðàåìàÿ êîíñòàíòà.

11 Îôîðìëåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé

11.1 Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ôèêñèðóþò â æóðíàëå, ôîðìà êîòîðîãî ïðèâåäåíà â ïðèëîæåíèè Â.
11.2 Äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ, ïîäëåæàùèå çàïèñè, ïîðÿäîê îôîðìëåíèÿ è õðàíåíèÿ æóðíàëà

(èëè çàêëþ÷åíèÿ) óñòàíàâëèâàþò â òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè íà êîíòðîëü.
11.3 Åñëè îïðåäåëåíèå ýêñïëóàòàöèîííîé ïîâðåæäåííîñòè ìàòåðèàëà ÎÊ ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ

íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò, ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé îôîðìëÿþò â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùèìè òðåáî-
âàíèÿìè è ïðàâèëàìè îôîðìëåíèÿ îò÷åòîâ î íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîòàõ.

11.4 Ðåçóëüòàòû îáñëåäîâàíèÿ ñîõðàíÿþò äî ñëåäóþùåãî êîíòðîëÿ.
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Ïðèëîæåíèå À
(îáÿçàòåëüíîå)

Îïðåäåëåíèå òåðìîàêóñòè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòîâ

À.1 Îïðåäåëåíèå òåðìîàêóñòè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòîâ kTk(kTs, kTl) ïðîâîäÿò íà îñíîâàíèè èññëåäîâàíèÿ ðåã-
ðåññèîííûõ çàâèñèìîñòåé çàäåðæåê èìïóëüñîâ óïðóãèõ âîëí ñîîòâåòñòâóþùèõ òèïîâ tk îò òåìïåðàòóðû T ÑÎÏ.

À.2 Èçìåðåíèå òåìïåðàòóðíûõ çàâèñèìîñòåé ïðîâîäÿò íà ÑÎÏ ìàòåðèàëà ÎÊ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ.
À.3 Îáðàçöû íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû 80 °Ñ, çàòåì äëÿ ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû âûäåð-

æèâàþò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå äî 60 °Ñ.
À.4 Ïî ìåðå îñòûâàíèÿ îáðàçöà ñ èíòåðâàëîì 5 °Ñ ïðîâîäÿò èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè îáðàçöà Ti

è ñîîòâåòñòâóþùèõ çàäåðæåê tk(t) äëÿ êàæäîãî i-ãî çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû.
À.5 Òåðìîàêóñòè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå

kTk = N t i T T t i N TT k i i
i

NT
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i
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i
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ãäå �tk(i) =
t i t N

t N

k k T

k T

( ) ( )

( )

�
;

NT — îáùåå ÷èñëî èçìåðåíèé äëÿ äàííîãî îáðàçöà.
À.6 Ïðè èçìåðåíèÿõ èñïîëüçóþò îò òðåõ äî ïÿòè îáðàçöîâ ñ óñðåäíåíèåì ðåçóëüòàòîâ.
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Ïðèëîæåíèå Á
(ñïðàâî÷íîå)

Òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ ïðÿìûõ ñîâìåùåííûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ñäâèãîâûõ âîëí

Á.1 Àêòèâíûå ýëåìåíòû îðèãèíàëüíûõ ÏÝÏ èçãîòàâëèâàþò èç ïîëóôàáðèêàòîâ ïüåçîêåðàìèêè òèïà ÖÒÑ â
ôîðìå ïîëÿðèçîâàííûõ ïëîñêèõ áðóñêîâ ïóòåì èõ ðàñïèëêè àëìàçíûì êðóãîì ñ îõëàæäåíèåì âîäíîé ýìóëüñèåé âî
èçáåæàíèå äåïîëÿðèçàöèè.

Á.2 Ñõåìà ðàçðåçêè ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå Á.1.

1 — ýëåêòðîäû ïîëóôàáðèêàòà, ïîëó÷åííûå ïóòåì âæèãàíèÿ ñåðåáðà; 2 — íàïðàâëåíèå ïîëÿðèçàöèè; 3 — íàïðàâëåíèå
ðàçðåçêè

Ðèñóíîê Á.1 — Ñõåìà ðàçðåçêè ïîëÿðèçîâàííûõ ïîëóôàáðèêàòîâ ïðè èçãîòîâëåíèè àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ÏÝÏ

Á.3 Òîëùèíó ïëàñòèíîê îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå

h =
V

f

t

2
, (Á.1)

ãäå Vt — ñêîðîñòü ñäâèãîâûõ óïðóãèõ âîëí â ïüåçîêåðàìèêå.
Á.4 Ïîëó÷åííûå ïüåçîïëàñòèíêè øëèôóþò, íî íå ïîëèðóþò, ò. ê. ïîëèðîâêà çàìåòíî ñíèæàåò êîýôôèöèåíò

ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîé ñâÿçè äëÿ ïðåîáðàçîâàòåëåé ñäâèãîâûõ âîëí.
Á.5 Íà îäíó èç ñòîðîí ïëàñòèíîê ìåòîäîì âàêóóìíîãî íàïûëåíèÿ íàíîñÿò êîíòàêòíûé ñëîé ìåòàëëà (ìîæíî

èñïîëüçîâàòü ñåðåáðî èëè íèêåëü) òîëùèíîé íå ìåíåå 0,5 ìêì.
Á.6 Íà íàïûëåííûé ñëîé ìåòàëëà ýëåêòðîëèòè÷åñêè íàíîñÿò ñëîé ìåäè òîëùèíîé íå ìåíåå 0,1 ìì.
Á.7 Êîíñòðóêöèÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ èçîáðàæåíà íà ðèñóíêå Á.2.

1 — ïüåçîïëàñòèíêà; 2 — êîíòàêòíûé ñëîé; 3 — ìåõàíè÷åñêèé äåìïôåð; 4 — ìåòàëëè÷åñêèé ýêðàí; 5 — êîìïàóíä; 6 — âûñîêî-
÷àñòîòíûé êàáåëü

Ðèñóíîê Á.2 — Êîíñòðóêöèÿ ïüåçîïðåîáðàçîâàòåëÿ ñäâèãîâûõ âîëí

Á.8 Ìåõàíè÷åñêèé äåìïôåð 3 â ôîðìå ïèðàìèäû èçãîòàâëèâàþò èç ïëàñòèôèöèðîâàííîé ýïîêñèäíîé ñìîëû,
â êîòîðóþ â îáúåìíîì ñîîòíîøåíèè 1:1 âíîñÿò íàïîëíèòåëü èç ìåëêîäèñïåðñíîé ñâèíöîâîé ñòðóæêè èëè èç
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âîëüôðàìîâûõ øàðèêîâ ñî ñðåäíèì äèàìåòðîì 0,05 ìì. Äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà ïèðàìèäû îáåñ-
ïå÷èâàåò åå âûñîêèå äåìïôèðóþùèå ñâîéñòâà, à ñîçäàâàâøèéñÿ ãðàäèåíò ïëîòíîñòè ïî âûñîòå ïèðàìèäû ñïîñîá-
ñòâóåò óìåíüøåíèþ ýôôåêòà ïàðàçèòíûõ ïåðåîòðàæåíèé óïðóãèõ âîëí îò åå áîêîâûõ ãðàíåé.

Á.9 Ïðåîáðàçîâàòåëü ýêðàíèðóþò öåëüíîìåòàëëè÷åñêèì ìåäíûì èëè ëàòóííûì ýêðàíîì 4, ïðîñòðàíñòâî
ìåæäó êîòîðûì è äåìïôåðîì çàïîëíÿþò âÿçêèì êîìïàóäîì 5.

Á.10 Ýëåêòðè÷åñêèå ñèãíàëû íà ïðåîáðàçîâàòåëü ïîäàþò ÷åðåç âûñîêî÷àñòîòíûé êàáåëü 6. Ñèãíàëüíûé
âõîä ê êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè ïðèïàèâàþò ñïëàâîì Âóäà ñ òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíèÿ 60 °Ñ, ïðè êîòîðîé íåâîçìîæ-
íà ëîêàëüíàÿ äåïîëÿðèçàöèÿ ïüåçîïëàñòèíêè â ìåñòå ïàéêè.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííîé êîíñòðóêöèè ÏÝÏ, èñïîëüçóåìûõ â óëüòðàçâóêîâîé äåôåê-
òîñêîïèè, êîíòàêòíûé ñëîé ìåòàëëà íàíîñÿò ëèøü íà âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü ïüåçîïëàñòèíêè. Âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ òàêîãî âàðèàíòà ïðåîáðàçîâàòåëÿ îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî èññëåäóþò ëèøü ïðîâîäÿùèå ìàòåðèàëû,
ïîýòîìó äîñòàòî÷íî îáåñïå÷èòü êîíòàêò êîðïóñà ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ ïîâåðõíîñòüþ èññëåäóåìîãî îáúåêòà. Êðîìå
òîãî, îòñóòñòâèå íèæíåãî ñëîÿ êîíòàêòíîãî ïîêðûòèÿ, íà êîòîðûé îáû÷íî íàíîñÿò çàùèòíûé ñëîé, îáåñïå÷èâàåò
ïîâûøåííûé êîýôôèöèåíò ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîé ñâÿçè ïðåîáðàçîâàòåëÿ.
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Ïðèëîæåíèå Â
(ðåêîìåíäóåìîå)

Ôîðìà ïðîòîêîëà èçìåðåíèé

ÓÒÂÅÐÆÄÀÞ
Ðóêîâîäèòåëü

___________________________
íàèìåíîâàíèå îðãàíèçàöèè

___________________________
ëè÷íàÿ ïîäïèñü,

___________________________
èíèöèàëû, ôàìèëèÿ

« _____ » ____________ 20 __ ã.

Ïðîòîêîë
èçìåðåíèÿ íàêîïëåííîé ïîâðåæäåííîñòè

______________________________________________________________________________________________
(íàèìåíîâàíèå ÎÊ)

1 Äàòà èçìåðåíèÿ ________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

2 Îðãàíèçàöèÿ, ïðîâîäÿùàÿ èçìåðåíèÿ ______________________________________________________________

3 Âëàäåëåö îáúåêòà_______________________________________________________________________________

4 Äàííûå îá ÎÊ:

íàçíà÷åíèå ____________________________________________________________________________________

çàâîä-èçãîòîâèòåëü, òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ _______________________________________________________

ðåæèì òåðìî- èëè âèáðîîáðàáîòêè _________________________________________________________________

ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû _______________________________________________________________________

ñîñòîÿíèå ïîâåðõíîñòè __________________________________________________________________________

äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ îá ÎÊ __________________________________________________________________

5 Âíåøíèå óñëîâèÿ ïðè ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé:

________________________________________________________________________________________________

òåìïåðàòóðà ðàáî÷åé ñðåäû_______________________________________________________________________

òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû __________________________________________________________________

äîïîëíèòåëüíûå íàãðóçêè

6 Ýñêèç îáúåêòà êîíòðîëÿ ñ óêàçàíèåì ìåñòîïîëîæåíèÿ òî÷åê èçìåðåíèé è èõíóìåðàöèè (â ïðèëîæåíèè) _________

7 Ñâåäåíèÿ î ìàòåðèàëàõ ÎÊ

ñòðàíà-èçãîòîâèòåëü ____________________________________________________________________________

ìàðêà ìàòåðèàëà (íàöèîíàëüíûé, èíîé ñòàíäàðò) _____________________________________________________

òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ _________________________________________________________________________

8

Ò à á ë è ö à Â.1 — Çíà÷åíèÿ àêóñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê â òî÷êàõ èçìåðåíèé

Íîìåð òî÷êè
èçìåðåíèé

Ìàòåðèàë d1 d2 d d0 d*
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9 Íàèìåíîâàíèå è êîä áàçû äàííûõ __________________________________________________________________

10

Ò à á ë è ö à Â.2 — Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé

Íîìåð òî÷êè èçìåðåíèé
Çíà÷åíèå àêóñòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà ïî-

âðåæäåííîñòè 
d
Çíà÷åíèå ïîâðåæäåííîñòè �

Îáñëåäîâàíèå ïðîâåë îïåðàòîð: __________________________ _____________________________________

ëè÷íàÿ ïîäïèñü èíèöèàëû, ôàìèëèÿ

Ðóêîâîäèòåëü ëàáîðàòîðèè __________________________ _____________________________________

íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ: ëè÷íàÿ ïîäïèñü èíèöèàëû, ôàìèëèÿ

14

ÃÎÑÒ Ð 57283—2016



ÓÄÊ 620.172.1:620.179.16:006.354 ÎÊÑ 77.040.10 Ò59

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîâðåæäåííîñòü, òåðìîöèêëè÷åñêàÿ óñòàëîñòü, àêóñòè÷åñêèé ìåòîä, óëüòðàçâóêîâîé
èìïóëüñ, çàäåðæêà èìïóëüñà, ñäâèãîâûå âîëíû, ïðîäîëüíûå âîëíû
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