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– количество выбросов твёрдых частиц, пред-
ставляющих собой сажу, сокращается до 
0,005 г/км; 

– измерение не только величины поглощения 
светового потока выхлопными газами, а подсчёт 
количества частиц сажи; 

– вместо использования либо SCR- системы, 
либо EGR-системы, будет совместное использо-
вание обеих систем; 

– применение систем двухступенчатого про-
межуточного охлаждения наддувочного воздуха 
в сочетании с системой EGR.  

Указанные значения представляют собой до-
пускаемый максимум, т. е. полученное в ходе 
испытания значение должно быть не более уста-
новленных нормированных значений. Средства 
измерения, оборудование и методики, использу-
емые при проведении испытаний на соответствие 
экологическим классам Евро-5 и Евро-6 не име-
ют существенных отличий. 

Применяемые методики испытаний [2]: 
– испытание отработавших газов на токсич-

ность; 
– испытание отработавших газов на дым-

ность. 
В первой методике под токсичностью пони-

мают содержание в отработавших газах таких 
веществ, как окись углерода (СО), углеводород 
(НС), оксид азота (NO2) и твёрдые частицы. 
Для этого используют барометр-анероид БАММ-
1 и прибор ALMEMO 5590 с датчиками давления 
(разрежения), температуры и относительной 

влажности. В методике по испытанию отрабо-
тавших газов на дымность – под дымностью от-
работавших газов понимают показатель, харак-
теризующий степень поглощения светового по-
тока, просвечивающего отработавшие газы 
дизеля. Это является наиболее комплексным по-
казателем, характеризующим токсичность отра-
ботавших газов двигателя. Испытания проходят 
следующим образом. Транспортное средство 
комплектуется необходимым оборудованием и 
испытывается на дороге. Для определения вы-
бросов газообразных компонентов, твердых ча-
стиц и дыма применяются три испытательных 
цикла [1], [2]: 

– ESC, состоящий из 13 режимов устойчивого 
движения; 

– ELR, состоящий из переходных режимов 
нагрузки при различных оборотах двигателя; 

– ETC, состоящий из посекундной последова-
тельности серии переходных режимов. 

В ходе серии рабочих режимов прогретого 
двигателя количество выбросов выхлопных газов 
определяется непрерывно путем взятия проб 
из первичных выхлопных газов. Испытательный 
цикл состоит из ряда режимов скорости и мощ-
ности, которые охватывают рабочий диапазон 
работы дизельного двигателя. 
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Эффективность использования средств нераз-
рушающего контроля в промышленности в значи-
тельной мере определяется стабильностью их 
метрологических характеристик. Ряд преобразо-
вателей (рис. 1) средств импульсного магнитного 
контроля механических свойств ферромагнитных 
изделий [1, 2] содержат намагничивающий соле-
ноид без сердечника, внутри которого симмет-
рично расположен феррозонд-градиентометр, вы-
ходной сигнал которого после намагничивания 
при наличии корреляционной связи между маг-
нитными и механическими свойствами испытуе-
мых изделий, служит результирующим парамет-
ром контроля. 

Для надёжного использования средств им-
пульсного магнитного контроля важное значение 
при их изготовлении имеет выбор оптимальной 

методики регулировки, в рамках их метрологиче-
ского обеспечения [3, 4].  

 
 

Рисунок 1 – Схематическое изображение центрального 
сечения измерительных полузондов (1)  
градиентометра относительно обмотки  

намагничивающей катушки (2) и образца (3)  

Поскольку изготовление стандартных образ-
цов в данном случае сложно и дорого, в основу 
метрологического обеспечения и поверки этих 
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средств [5-7] положен принцип физического мо-
делирования магнитного поля контролируемого 
объекта с использованием мер градиента маг-
нитного поля [3, 4]. При этом операции поверки 
блока намагничивания и блока измерения произ-
водятся раздельно с помощью меры градиента 
магнитного поля (рисунок 2). Мера создаёт 
в своей рабочей области однородный градиент 
магнитного поля, регулируемый по величине 
в требуемых пределах за счёт секций типа коль-
цевых катушек Максвелла. Расположенный 
внутри кольцевых обмоток соленоид позволяет 
создать суммарное магнитное поле, приближа-
ющееся по величине к реальному над поверхно-
стью испытуемого ферромагнетика. Кроме того, 
использование соленоида в комбинации с элек-
тронным осциллографом и интегрирующим эле-
ментом позволяет произвести оценку величины 
амплитуды намагничивающего импульса.  

 

 
 

L1, L2 – градиентные кольца Максвелла, L3 – соленоид, 
L4 – дополнительный соленоид 

Рисунок 2 – Мера градиента магнитного поля МГП-2 
 

С другой стороны, при настройке и регули-
ровке необходимо обеспечить не только одина-
ковые характеристики приборов в мере, но и ми-
нимальную разницу показаний на металле (а в 
дальнейшем на контролируемом изделии). При 
такой дополнительной оценке можно использо-
вать как стандартные, так и нестандартные об-
разцы для периодической, ежедневной, кон-
трольной и т.п. проверок надежности результа-
тов приборов неразрушающего контроля. 

Каждый из подходов при настройке приборов 
(в мере или по образцам) имеет не только пре-
имущества, но и недостатки. Так при поверке 
по образцам наилучшим образом имитируется 
реальный процесс контроля изделий на произ-
водстве, но при этом надежность контроля про-
веряется только в нескольких точках, поскольку 
большой набор образцов (которые необходимо 
поверять через один год) существенно увеличи-
вает стоимость процедуры аттестации приборов. 
Кроме того, проверяется только конечный ре-
зультат работы прибора, который может быть 
получен несколькими способами, поскольку гра-

диент остаточной намагниченности зависит 
от амплитуды, длительности и формы импульса 
намагничивания, а также от размеров полузондов 
феррозонда, их взаимного расположения, ферро-
магнитных свойств сердечника и так далее. Ис-
пользование меры, например, типа МГП-2, обеспе-
чивает простыми средствами не только контроль за 
работой прибора во всех точках его рабочего диа-
пазона по величине градиента остаточного магнит-
ного поля, но и величины амплитуды импульса, его 
форму, длительность и так далее.  

Необходимо также отметить, что меры под-
вержены меньшим изменениям с течением вре-
мени, поэтому межповерочный интервал у них 
может быть заметно большим, чем у стандарт-
ных образцов, и проведение их аттестации за-
метно проще. Стандартные образцы подвержены 
также не только старению со временем, но и по-
лучают механические повреждения в процессе 
использования, что может быть не столь заметно. 
Однако, это приводит к дополнительной неодно-
родности металла вещества по объему, что обна-
ружить, а тем более устранить затруднительно. 
Кроме того, даже в процессе аттестации веще-
ства стандартных образцов в соответствии с теми 
фундаментальными физическими принципами, 
которые обычно используются при измерении 
магнитных свойств металла, не обеспечивается 
желаемая высокая точность измерений. 

Поэтому в данной работе рассматривается со-
вершенствование методики регулировки без  
использования стандартных образцов и касается, 
в основном, операций, связанных с преобразова-
телями рассматриваемых приборов с использо-
ванием мер типа МГП как обязательного объекта 
методики поверки, и нестандартных образцов 
как дополнительного.  

Так, при окончательной сборке преобразова-
теля феррозонд на первой стадии закрепляется 
с возможностью его перемещения внутри намаг-
ничивающей катушки. Производится проверка 
«0» при отсутствии градиента поля в мере. Далее 
за счёт регулировки усилителя выходного сигна-
ла прибора устанавливается в соответствии 
с требованиями методики поверки необходимая 
величина коэффициента преобразования выход-
ного сигнала в мере.  

После этого проверяется и корректируется 
одинаковость величины выходного сигнала каж-
дого из всей партии приборов на нестандартных 
образцах по свойствам близких к верхнему и 
нижнему пределам разбраковки изделий, 
на которых предполагается проведение неразру-
шающего контроля. Это достигается за счёт ре-
гулировки смещения феррозонда внутри намаг-
ничивающей катушки ближе или дальше 
от поверхности контролируемого металла (ори-
ентируясь на показания прибора и преобразова-
теля, ранее выбранного в качестве контрольно-
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го). Затем феррозонд жёстко закрепляется. Ранее 
для этой цели использовался дополнительный 
соленоид L4. Окончательная коррекция требуе-
мых показаний приборов на вышеуказанных  
образцах осуществляется регулировкой ампли-
туды в рамках требований методики поверки 
к намагничивающим импульсам и за счёт допол-
нительного сопротивления в разрядной цепи. 

Таким образом, без использования стандарт-
ных образцов обеспечивается лучшая идентич-
ность и стабильность показаний приборов и, 
в конечном счете, надежность и достоверность 
результатов неразрушающего контроля, что   
является важным условием качества выпускае-
мой продукции. Разумное сочетание и развитие 
различных подходов (меры и нестандартных  
образцов), используемых при изготовлении при-
боров и установок неразрушающего контроля 
позволяет при контроле с использованием корре-
ляционных связей получить большую воспроиз-
водимость результатов измерений.  
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В связи с индивидуальным характером чув-
ствительности организма человека к физиотера-
певтическому воздействию, для того, чтобы по-
лучить максимальный эффект от лечения и кон-
тролировать безопасность пациента, необходимо 
выбрать оптимальные параметры воздействия 
терапевтической аппаратуры, проводить их кон-
троль, а при необходимости – корректировать их 
на протяжении процедуры. 

Перед физиотерапевтической процедурой для 
аппаратов микроволновой резонансной терапии 
(МРТ) устанавливают терапевтическую частоту, 
время процедуры, определяют зону воздействия, 
количество сеансов, оптимальную терапевтиче-
скую дозу и частоту модуляции. 

Терапевтическая частота выбирается из ряда 
рекомендованных для наиболее распространенных 
заболеваний или патологий, но при этом может 
меняться и уточняться индивидуально, в процессе 
процедуры. Зону воздействия выбирают после 
определения диагноза с помощью электрических 
поисковых аппаратов. Процедура должна длиться 
от 10-15 до 40-50 мин, но с учетом того, что одна 

зона не должна облучаться больше 10-15 мин. Ко-
личество процедур в среднем равно от 7 до 14. Зна-
чение оптимальной  терапевтической дозы опреде-
ляется из соотношения [1]: 

 

Д=kPtα/(γηS),        (1) 

где Д – оптимальная терапевтическая доза, k – 
коэффициент поглощения среды распростране-
ния излучения, Р– мощность падающего излуче-
ния, t – время излучения, α – коэффициент моду-
ляции, γ – индивидуальная биологическая чув-
ствительность, η – степень поражения больного 
участка, S – площадь зоны воздействия. Частота 
модуляции определяется согласно частотам рит-
мических процессов, которые происходят в ор-
ганизме человека. 

Но эта формула, в неполной мере характери-
зует процесс действия КВЧ-излучения на биоло-
гическую ткань. Не учтены изменения темпера-
турных градиентов ни самой биологической тка-
ни ΔTб, ни окружающей среды ΔTс. Таким 
образом более достоверная формула имеет вид: 

Д = kPtα К∆ /(γηS)  (2) 




