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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

Государственная система обеспечения единства измерений 

ТОЛЩИНОМЕРЫ УЛЬТРАЗВУКОВЫЕ 

Методика поверки

State system for ensuring the uniformity of measurements. Ultrasonic thickness gauges. Verification method

Дата введения — 2015—01—01

1 Область применения
Настоящий стандарт распространяется на ультразвуковые эхо-импульсные толщиномеры (да­

лее — толщиномеры) и устанавливает методы и средства их первичной и периодической поверок.

2 Термины и определения
В настоящем стандарте применены следующие термины с соответствующими определениями:
2.1 ультразвуковые эхо-импульсные толщиномеры: Толщиномеры, на основе регистрации 

времени двойного прохождения упругих волн по толщине контролируемого изделия, требующие на­
стройки на скорость ультразвука в контролируемом изделии.

2.2 влияющие величины: Физические величины, оказывающие существенное влияние на по­
грешность измерения (для толщиномера — это шероховатость, кривизна поверхности изделия, разме­
ры, форма и шероховатость отражающей поверхности, коэффициент затухания ультразвука).

2.3 эквивалентная ультразвуковая толщина: Приписываемое мере толщины значение толщи­
ны для заданной скорости ультразвука, определяют по формуле

Xэкв (1)

где Хэкв — значение эквивалентной ультразвуковой толщины меры, если ей приписать скорость уль­
тразвука, равную С;

С — задаваемая (приписываемая мере) скорость ультразвука;
Сд — действительное значение скорости ультразвука в мере, измеренное специальными техни­

ческими средствами;
Хд — действительное значение толщины меры, измеренное средствами измерения геометриче­

ских величин.
2.4 номинальное значение скорости ультразвука в мере: Записанное в свидетельстве на 

комплект мер из одного материала значение скорости ультразвука по результатам их аттестации (как 
правило, это среднее арифметическое действительных значений скорости ультразвука для данного 
комплекта).

2.5 номинальное значение эквивалентной ультразвуковой толщины меры: Значение тол­
щины меры, соответствующее приписанной в свидетельстве на комплект мер скорости ультразвука.

3 Операции поверки
3.1 При проведении поверки должны быть выполнены операции в последовательности, указан­

ной в таблице 1.

Издание официальное
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Табли ца  1

Наименование операций Пункт стандарта

Внешний осмотр 8.1
Опробование 8.2
Определение основной абсолютной погрешности 8.3.1
Определение абсолютной погрешности для влияющих величин 8.3.2

3.2 Полученные значения должны соответствовать требованиям в нормативных документах на 
толщиномер.

3.3 В случае получения отрицательного результата при выполнении одной из операций для од­
ного из преобразователей, входящих в комплект толщиномера, поверку с этим преобразователем пре­
кращают, а преобразователь бракуют, о чем делают запись в документе, выдаваемом по результатам 
поверки.

3.4 В случае получения отрицательного результата со всеми преобразователями одного типа, 
входящими в комплект толщиномера, поверку прекращают, а толщиномер признают не прошедшим 
поверку.

3.5 При периодической поверке допускается определять погрешность толщиномера в ограничен­
ном диапазоне толщин, предельных значений влияющих величин и скоростей ультразвука контролиру­
емых материалов и с ограничением типоразмеров преобразователей из комплекта толщиномера, о чем 
должна быть сделана соответствующая запись в нормативно-технической документации на толщино­
мер и в свидетельстве о поверке.

4 Средства поверки

4.1 При поверке должны применять меры толщины из стали или алюминия с диапазоном эквива­
лентных ультразвуковых толщин от 0,5 до 300 мм, имеющие погрешность воспроизведения:

- толщины — от 0,01 % до 1 %, но не более 1/3 погрешности толщиномера;
- шероховатости — не более 20 %;
- радиуса кривизны — не более 1 мм;
- диаметра искусственного отражателя — не более 5 %;
- непараллельности рабочей и отражающей поверхности — не более 0,5 мм на длине 10 мм, на­

пример, комплект мер толщины типа КМТ176М-1.
Допускается применение других средств поверки, в том числе, электронных имитаторов мер тол­

щины, удовлетворяющих требованиям настоящего стандарта.

5 Требования безопасности
Работа с толщиномером и средствами поверки должна проводиться согласно требованиям 

безопасности, указанным в инструкциях по их эксплуатации.

6 Условия поверки

При проведении поверки должны соблюдаться нормальные условия:
- температура окружающего воздуха..............................................................  288—298 °К;
- относительная влажность воздуха................................................................ 50 %—80 %.

7 Подготовка к поверке

Перед проведением поверки средства поверки и толщиномер подготавливают к работе согласно 
инструкциям по их эксплуатации.
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8 Проведение поверки
8.1 Внешний осмотр

При проведении внешнего осмотра устанавливают:
- наличие технического описания и инструкции по эксплуатации или заменяющего их документа;
- наличие маркировки электронного блока и преобразователей, если последние имеют разъемное 

соединение с электронным блоком;
- отсутствие механических неисправностей (по внешнему виду) и посторонних предметов внутри 

толщиномера (на слух);
- целостность кабелей и преобразователей (по внешнему виду);
- комплектность согласно техническому описанию или заменяющему его документу (должно быть 

не менее одного преобразователя каждого типа, если заказчиком не сделана в нормативных докумен­
тах на толщиномер или в сопроводительном письме запись об ограниченном диапазоне толщин или 
предельных значений влияющих величин, или скоростей ультразвука контролируемых материалов, 
ограничивающая число применяемых типов преобразователей);

- плавность движения и четкость фиксации в установленных положениях органов управления;
- наличие места для опломбирования электронного блока толщиномера, исключающего доступ в 

электронный блок без нарушения клейма.

8.2 Опробование

Согласно инструкции по эксплуатации толщиномер подготавливают для работы по стали. Измеря­
ют толщину меры из стали, соответствующую выбранному диапазону измерений. Толщиномер должен 
показать значение, близкое к номинальному значению толщины меры. Измерение проводят с каждым 
преобразователем из комплекта толщиномера.

Определяют возможность настройки толщиномера на скорость ультразвука в пределах норми­
рованного диапазона скоростей только с одним из работоспособных преобразователей следующим 
образом:

- выбирают меру толщины из стали, соответствующую середине одного из диапазонов измерения;
- устанавливают на толщиномере минимальное нормированное значение скорости ультразвука 

Г̂МИН.’
- измеряют толщину выбранной меры из стали;
- полученное значение должно быть не более значения эквивалентной ультразвуковой толщины 

выбранной меры рассчитанного по формуле

у  -  п
^э кв . мин. ^мин.

X,
(2)

где Хэкв мин — значение эквивалентной ультразвуковой толщины меры, если мере приписать ско­
рость ультразвука, равную Смин;

Смин • — минимальное нормированное значение скорости ультразвука для толщиномера;
Сном — номинальное значение скорости ультразвука в мере;

Хэкв ном — номинальное значение эквивалентной ультразвуковой толщины меры.
- устанавливают на толщиномере максимальное нормированное значение скорости ультразвука 

Г̂макс.’
- измеряют толщину выбранной меры из стали;
- полученное значение должно быть не менее значения эквивалентной ультразвуковой толщины 

выбранной меры рассчитанного по формуле

у  -  п
экв. макс. макс.

X.
(3)

где Хэкв макс — значение эквивалентной ультразвуковой толщины меры, если мере приписать ско­
рость ультразвука, равную Смакс;

С Макс — максимальное нормированное значение скорости ультразвука для толщиномера;
СНом — номинальное значение скорости ультразвука в мере;

Хэкв ном — номинальное значение эквивкаалентной ультразвуковой толщины меры.
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Если Хэкв мин меньше нижнего предела выбранного диапазона толщиномера, выбирают меру 
толщины из стали с номинальным значением эквивалентной ультразвуковой толщины меры, соответ­
ствующей четвертой четверти диапазона измерения.

Если Хэкв макс больше верхнего предела выбранного диапазона толщиномера, выбирают меру 
толщины из стали с номинальным значением эквивалентной ультразвуковой толщины меры, соответ­
ствующей первой четверти диапазона измерения.

8.3 Определение метрологических характеристик

8.3.1 Определяют основную абсолютную погрешность измерения толщины следующим образом:
- проводят настройку толщиномера для измерения толщины мер согласно инструкции по его 

эксплуатации;
- выбирают не менее трех мер, помимо применявшихся при настройке, одна из которых находится 

примерно в середине диапазона измерения, а две — имеют эквивалентные ультразвуковые толщины 
внутри диапазона измерений не более чем на 10 % отличающиеся от нормированных значений границ 
диапазона измерения;

- измеряют толщину мер согласно инструкции по эксплуатации на толщиномер и определяют ос­
новную абсолютную погрешность А по формуле

А = У —У
и з м  ' Ф К В '

где Хизм — измеренное значение толщины мер;
ХЭкв — значение эквивалентной ультразвуковой толщины мер.

- определяют относительную погрешность § для каждой из трех мер по формуле

(4)

Основную абсолютную погрешность определяют для всех диапазонов измерения толщины со 
всеми работоспособными преобразователями из комплекта толщиномера.

Для получения значений эквивалентной ультразвуковой толщины, близкой или равной граничному 
значению диапазона измерения допускается приписывать мерам толщины скорость ультразвука, отли­
чающуюся от номинального значения скорости в комплекте мер толщины и рассчитанную по формуле

С =
X,ф

ном X. (6 )

где С — приписываемая мерам толщины скорость ультразвука;
Хгр — необходимое значение, близкое или равное граничному значению диапазона измерения 

толщиномера;
Сном — номинальное значение скорости ультразвука в мере;

Хэкв ном — номинальное значение эквивалентной ультразвуковой толщины меры.
При этом необходимо пересчитать эквивалентные толщины мер по формуле (7), приписывая им 

скорость ультразвука С.
у

уг ''э к в .  НОМ
^ Э К В  ~  ^  Q (7)

где Хэкв — пересчитанное значение эквивалентной ультразвуковой толщины меры, мм, для новой, при­
писываемой мере скорости ультразвука С;

Х ЭКВНом — номинальное значение эквивалентной ультразвуковой толщины меры для скорости Сном, 
приписанной мере в свидетельстве.

8.3.2 Определяют абсолютную погрешность для предельных значений влияющих величин следу­
ющим образом:

- настраивают толщиномер для работы в диапазоне, в который входят меры с предельными зна­
чениями влияющих величин, по плоскопараллельным мерам из того же материала что и меры с пре­
дельными значениями влияющих величин;

- устанавливают преобразователь на меру с предельным значением влияющей величины и изме­
ряют толщину мер согласно инструкции по эксплуатации на толщиномер;

- погрешность определяют по формуле (5).
4
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Погрешность определяют для всех нормированных предельных значений влияющих величин со 
всеми работоспособными преобразователями из комплекта толщиномера.

9 Оформление результатов поверки
9.1 При положительных результатах поверки выдают свидетельство установленного образца и 

клеймят электронный блок в месте, исключающем доступ в него без нарушения клейма. В свидетель­
ство заносят номера преобразователей, с которыми проводились измерения и указывают номера за­
бракованных преобразователей.

9.2 При отрицательном результате поверки выдают извещение о непригодности и гасят клейма.

5
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Приложение А 
(обязательное)

Протокол поверки

Толщиномер__________________зав. номер_________________ год выпуска

Принадлежит______________________________________________________

Дата проведения поверки ___________________________________________

1 Результат внешнего осмотра ________________________________________

2 Результат опробования ___________________________________________

3 Метрологические характеристики:

Тип и номер преобразователя Диапазон толщин и предельных 
значений влияющих величин Погрешность

4 Заключение по результатам поверки ______________________

Подпись поверителя_____________________ инициалы, фамилия
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