
метологии

Государственная система обеспечения единства измерений

Модулп измерптельные МИ-б01
Методика поверки

мп 4303/0329-2024

Екатеринбург
2024

СОГЛАСОВАНО
генерального директора по

.Щ. Г.,,Щедков

2024 r.(

_,



2

l оБщиЕ положЕния

t.l Настоящая методика поверки устalнalвJlивzЕт методы и средства первичнОЙ И

периодической поверки Молулей измерительньD( МИ-60l (лмее - молули).
1.2 При проведении поверки обеспечиваgтся прослеживаемость поверяемьD( модулей к

ГЭТ 22-20l4 в соответствии С Государственной поверочной схемой для средств измерений плоского

угла, утвержденной приказом Федера,тьного iгентства по техническому реryлированию и

метрологии от 2б.1l,2018 Nр 2482.
1.3 Методика поверки реarлизуется методом прямьгх измерений.

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ

2.1 При проведении поверки молулей долr(ны выполняться операции, указtшпые в

таблице 2.1 .

Таблица 2.1 - оп ации по кII

2.2 Не допускается поверка модулей дш меньшего Iшсла измеря емых величин или на

меньшем числе поддиaшд}онов измерений.
2.3ПрипоJrr{енииотицательньD(резУJIьтатоВприВыполнениилюбойизопераЦий

поверка прекращается, модуль бракуют.

3 ТРЕБОВЛНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

при проведепии поверки должны соб:податься след},ющие условия:
- температ},ра окружаюlцего воздуха: от плюс 17 ОС до плюс 30 ОС,

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ

КпроведениюпоВеркидопУск'lютсялиц4изrшвшиеэксплУатационн}'юдокУментшIиюна
модули, этЕlлоны, средства измерений, применJIемые при поверке, имеющие необход,tмую

квалификачию, аттестоваяные в качестве поверителей,

Проведение оперiщии при

периодической
поверке

первичнои
поверке

Номер раздела
(пункга) методики

поверки
Наименование операции

дадаВнешний осмотр средства измерений

да8Подготовка к поверке и опробование

средства измерений

да9Проверка прогрalJr{много обеспечения

средства измерений

10

Определение мsтрологических характеристик

средства измерений и полгверждение

соответствия средства измерений

ологическим требованиямметр

дада1 0 1
Определение абсолютной

ния зенитньD( Yглов

погрешности

измере

дада10.2Определение абсолютпой

измерения азимугальныr( }тлов

погрешности

дада10.3Определение абсолютной погрешности
лов чстalновки откJIонителяизмерения }т

7

да

да



5 МЕТРОЛОГИIIЕСКИЕ И
повЕрки

з
ТЕХНИrIЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ

5.1 При проведении поверки должны применяться средства поверки, приведенные в

таблице 5.1 .

Таблица 5.1 - Средства поверки

5.2 .щопускается использомть при поверке др}тие }твержденные и аттестованные этalлоны

едипиц величин, средства измерний угвержденного типа и поверенные, удовлетворяющие
метрологrt.lеским трбовшrиям, укiх}alнным в таблице 5.1.

б ТРЕБОВАНИЯ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

(УСЛОВИЕ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ

при проведепии поверки необходимо собrподать требования по безопасности, приведенные

в эксплуатационной докр(ентации модулей и используемьD( средств поверки,

7 ВНЕШНIЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

7.1 При проведении внешнего осмотра модулей следуЕг убедиться в отс}тствии

механических повреждений и дефектов, влияющих на их метрслогические характеристики.

7.2 Устанавливtlют наличие маркировки в соответствии с опиc:lнием типа и заводского

номера модулей.

Операции
поверки,

требlтошие
применение

средств
поверки

Метрологические и технические требовшrия к

средствall\.r поверки, необходимые для
проведениJI поверки

Перечень рекомендуемьгх
средств поверки,

регистрационньй номер в

Фелеральном
информационном фонде по

обеспечению единства
измерений фег. N)

Основные средства поверки

8.1 .1

Средства измерений температуры окруждощей
среды в длапазоне от +l7 ОС до +30 "С с
абсоrпотной погрешности пе более 1 ОС

Прибор комбинированньп1 дп
контроля параметрв
окружаощей среды
MeteoSmart, рег. JФ 76455-19

10.1, l0.2,
10.3

рабо.пrй эталон не ниже 4 разряда в

соответствии с Государственной поверошой
схемой ди средств измерений плоского ллц
утвержденной приказом Федерального агептства

по техническому регулиров:lнию и метрологии

от 26.11.2018 N 2482 в диапазоне измерений от

0О до 360О

Квалршт КО-10,

рег. Nэ l947-75 (далее -
квадршrт)

Средства измерний 1тла в диапазоне от 0" до

360О со срелней квашrатической поФешностью
не более 30"

Теодопrг 4Т3OП,

рег. М 5305-95 (далее -
теодолит)

Вспомогательные средства поверки

l0.1, 10.2,

10.3

Приспособление для позиционирования модулей

в прострalнстве по ази}f}тальному, зенитному и

aлпсидzrльному углам и фиксации в заданном

положении, позвоJIяющее передавать значения

велиtшн углов от эт:rлона к модулю

Трехосевой позиционирующий
стоlплк DITS-CA (ла;lее - СКИ)
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8.1 Подготовка к поверке
8. l ,1 Проверяют соблюдение условий в соответствии с разделом З.

8.1.2 Подготавливalют к работе средства поверки в соответствии с их техническоЙ

док)шентацией.
8.1.3 Молуль подготilвливalют к работе в соответствии с рyководством по экспJryатации.

8.2 Опробование

8.2.1 ОсуществJuпот подкJIючение модуJи в соответствии с рисlиком l.

к сепl
:20в

КабешUSВ
к сетл
2]0в

Кабе;ь БКС-2
шКМБ 6,6/и,l78-01

ПК- персональньй компьютер; БК- блок контрJIя (предназвачен для питания модулей,

МИ - молуль

Рисунок 1 - Схема подкrrючения модуJuI к персонtlльному компьютеру

8,2.2На персональном компьютере запускают автономное прогрalммное обеспечение (ПО)

RollTest и вкrпочают блок KoнтpoJul.

8.2.3 в пО RollTest открыв:lют окно (Тецщие данныеD в соответствии с руководством

оператора ПО RollTest.
8.2.4 Произволят настройку модуJUI и его подIшючение к порту персонального компьютера

в соответствии с руководством по эксплуат Iии модуJIя.

8.2.5 Произволят изменение положения модуля в прострчlнстве:

- вращают в горизонтzлльной плоскости, показания пара]\{етра <Зенит> в окне <Текущие

данныеD должны начать изменяться;

- откJIоЕяют относительно вертикали, пок&}alния парa \{етра <Дзимут> в окце (Текущие

данныеD должны начать изменяться;

- вращают относительно продольной оси, покiвания параь{етров <GТF> и <МТF> в окне

<Текущие данныеD должны начать измеЕяться.

8.2.б Модуль считают годным по разлелу 8, если при изменении его полохения происходlт

изменение показаний соответств},ющих параметров.

9 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ

9.1 Проверку идентификационньD( данньгх встроенного програ {много обеспечения (да,rее

- ПО) проводят п}тем проверки его идентификационЕого ЕilимеЕовatния и номера версии

((версия прошивки>). отображаемого на п{шели состояния в нижней строке главного окна

программЫ По RollTest, идентификациОнные данные встроенного ПО модуля должЕы

"ooau"rar"ouurb 
идентификационным данным ПО, приведепньш в таблице 9,1 ,

пк
LSB

\{и Mo:,v.Tb

Бк
UsB

7.3 Комплектность модулей должна соответствовать паспорту.
7.4 Молуль считiIют годным по рarзделу 7, если он соответствует требованиям 1.1 -'l.З.

S ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ



ЗначениеИдентификачионные данные ПО
MI б0lИдентификационное Еаименоваяие ПО

не ниже FW 02.07.13Номер верии (идентификачионньй номер) ПО

5

Таблица 9,1 - Иденти ионные данные нного По

9.2 В слlчае несоответствия идентификационньD( дllнIiьп встроенного ПО, поверка

ПрекрапIается, модуль бракуется.

10ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ЬРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ Й ПОДТВЕРЖДНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
МЕТРОЛОГШIЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

10.1 Определенпе абсолютпой погрешностп пзмеренпя зенитпых углов
10.1.1 Устанавливают на столик ка.пибровочный инкJIинометрический (да;lее - СКИ)

приспособление для устalновки теодолита и квадранта. Устанавrпrвают квадрalнт на приспособленИе,

зIжрепляют квадрант винтaми.
Устанавливают модуль в установку СКИ.
10.1.2 Выставляют СКИ в положение, соответствующее значению зенитного цла 0О,

проконтолировzlв положение квадрантом.
Последовательно на СКИ с помощью квадранта поочередно устанавливzlют значениJI

зенитньD( углов 1О; 30О; 60О; 90"; 120' - Zi, ПО,IЦОДЯ к задаваемому значению }тлов со стороны

меньших }тлов (прямой хол). Фиксир},ют в протоколе поверки показzlнlш парап{етра зенитньD( углов

модуля (<ЗенИт>) в главноМ окне ПО RollTest в единицдх плоского ула zlnr, где i - значение

зад{lнногО зенитногО угла в единицах плоского углц 7 - порядковьй номер измерения,

п - обозначепИе прямогО хода. Проводяr по два измерения при какдом значепии зеЕитного угла.
10.1.3 В анаJIогичном порядке повторяют измерениrl для обратного хода, под(одя к

задаваемому значению )тлов со стороны больших 1тлов, Фиксируют в протоколе поверки

показания парtметра зенитяьD( углов модуJIя (кЗенит>) в главном окне ПО RollTest В еДИНИЦilХ
i-

плоского уrла z|6i, где об - обозначение обратного хода,

l0.1,4 Для каждого заданного значения зенитного угла на Ски рассIштывalют измеренное

модулем значение зенитного угла в едиЕицalх плоского }ГЛа Z; По формуле

'tr'!,"trr *
z|BfzZBi

(l)

рассчитывчlют абсолютную
Zt = 2

10.1.5 Для каждого зад!шного значения угла на СКИ
погрешность измерениЙ зенитного }тла в единиц:лх плоского угла Azr по формуле

b",=z1- Zi. Q)
10.1.6 Результаты поверки по пункгу l0.1 считают положитеJIьными, ecJm поJryчеЕные

значениЯ абсошотньН погрешностей измереяия зеЕитньD< углов не превышiлlот допускаемьD(

пределов, приведеяньD( в табlплце l0. 1 ,

Таблица 10.1 - гические стики мо

Наименовшlие характеристики
2l

от 0О до 120"
,Щиапазон изм ловзенитньlх

+0 15оп каемой абсо.lпотпой по ний зенитньн ловшности измеделы доп
от 0О до 360Онии ловапазон изм ых

+4,0О

+2,5о
+1,5о

Прсделы допускаемой
углов:

абсолютной погрешности измсрений азимугzlльньD(

- при значении зенитньD( углов от lo до 3О вк;rюч.;

- при значении зенитньD( }тлов св. 3О до бО вкIпоч.;
в св. бО до 120О вкrпоч.-п значении зенитньж

от 0О до 360Оановки откJIонитеJIяапазон изм лов

Значение



6

1 2

Пределы допускаемой абсоrпотной погрешности измерений углов устaшовки
откJIонитеJIя:
- д;rя показаний МТF при зепитньD( углах от 0О до 5О вк,rюч.
- для показаний GTF при зенитньD( }тлах св. 5О до 120О вкlпоч.

*3 0о

10.2 Определеппе абсолютной погрешЕостп измереппя азп rугальньш углов
10.2.1 Выставляют СКИ в положение, соответствующее значению зенишого утла 1,5О,

проконтролировtlв положение квад)zш{том, фиксируют СКИ.
10.2.2 Поворачивая СКИ в сторону увеличения азимуг.IJIьньD( углов, фиксируют

последовательно через каждые 45О значения азимутilльньD( углов в диlшalзоне от 0О до 360О,

контролируя положеЕие квадрalнтом.
Плавно прибшлждIсь к каждому задalнному значению aвим}тального }тла в направлении

увеличениJr значений (прямой ход) фиксируют в протоколе поверки измеренные модулем значения
азим)пaльньж 1тлов <Азимlт) в окне <Текущие данные> ПО RollTest, повораtIивают по
азимугальной оси СКИ, таким образом, чrобы параметр <Азимуг> в окне кТекущие дшrные> ПО
RollTest быrr равен 0О. Проводят по два измерениJI при каждом значении ази}rутilльного угла.

10.2.3 В аналогичном порядке повторяют измереншI для обратного хода, под(одя к
задаваемому значению азимутaцьньгх углов со стороны больпIID( углов.

|0.2.4 Длlя каждого заданного значениJI а:}иIчt}тального угла на СКИ рассшlтьвают
измеренное модулем значение азим}тalльного }тла в единицах плоского }тла а; по формуле

"f,,+"fr, _"lb,+"3b,
(з)zill =

i
где c;i - значение азиIчfуг:лльного угла измеренное модулем при прямом ходе в единицrD(

плоского }тла;
iaju - значение zвим}таJIьного угла' измеренное модулем при обратном ходе в едиЕицах

плоского }тла;
i - значение задtlнного азим}тllльного угла в единицах плоского угла;
j - порядковьй номер измерения (1; 2).
10.2.5 fuя каждого задtшного значения азим}тzrльного }тла на СКИ рассшlтывают

абсоrпотнlто погрешность измерений азимtугмьного }тла в единицах плоского угла А", по формуле
Дч,= а; - А;, (4)

где Дi - значение азимугмьного }тлъ устаноыIенное на квадрtште в единицах Iшоского

угла.
10.2.6 Повторлот операции по п. 10.2.2-10.2.5, поочерёдно изменяя зепитньй 1тол

положенllя СКИ:3'; 5О; бOО;90О; 120О.

10.2.7 Результаты поверки по п}ъкту l0.2 считают положитеJIьными, если поJIr{енные

значениЯ абсоrпотньп< погрешностей измерения lвимуIrlJIьньD( углов не превыш:lют допускаемьD(
пределов, приведеЕЕьD( в табшце l0.1.

10.3 Определепие дбсолютпой погрешпости пзмерений углов установки откпонитепя

10.3.1 Опреде,пеппе абсолютпой погрешности измеренпй углов установкп откпонителя
в дпапазоне св. 5О до 120О включ. (с использовапием акселерометров)

10.3.1.1 УстанавлившоТ СКИ в положение, соответстВ},ющее значению зенитного 1тла 5О,

прокоЕтоJIировalв положение квадрантом.
l0.3.1.2 Устанавливаот СКИ, повораIшвм модуль вокр}т его продольной оси до нулевого

показ.шия GТF в окне <Текущие дшrные> в ПО RollTest.
поворачивм модуль вокруг продольной оси по часовой стрелке, фиксирlтот его через

каждые 45О в диапазоЕе углов устalновки откJIонителя от 0О до 360О. Плавно под<одят к измеряемому

углу со стороны меньших значений.
10.3.1.3 Снимают покд}zlния парап-{етов GТF (щол уст!шовки откJIонитеJU{ измеренный с

использованиеМ акселерометроВ) с окна <ТекуЩие данные> ПО RollTest, модуля 9i,, где i - значение

установки зенитного угла, j - порядковьй номер измерения, п - обозначение прямого хода.
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l0.3.1.4 При каждом заданном значении провести по два измерения угла
10.3.1.5 Повторяют измерения, плавно подойдя к измеряемому }тлу со стороны больших

значений, снягь отсчёты параметров GТF с окна кТекуrцие даняые> ПО RollTest.
10.3.1.б Рассц.tтывают дJIя каждого задаппого угла установки откJIоЕитеJIя измеренное

модулем значение }тла установки отклонитеJIя в единицах плоского }гла в;по формуле
э*r+э}, , Bf,6r+B2o6,

2 (5)

(7)

s
,-

где 9ii - тек}rдий отсчет показаний заданного значению угла при под(оде к нему со стороны

меньших значений 1тлов (прямой ход) в единицах плоского угла;
i-

9j6,. _ текущий отсчет показаний заданного значению }тла при подходе к нсму со стороны

больших значений 1тлов (обратный ход) в единицzrх плоского угла;
l - заданное значение угла уст:lновки отклонитеJuI в единицах плоского }тла;
j - порялковьй номер измерения (1; 2).

10.3.1.7 fuя каждого заданного значения )тла уст.rновки откJIонитеJIя рассчитываЮт
абсошотную погрешность измерений угла установки отк;IонитеJIя в диапазоне св. 5О до 120О включ.

в единицzlх плоского )тпа А9iпо формуле
bn,= 9i - Gt, (6)

где G; - значение }тла устzлновки отк,.IонитеJIя, устrlновленное на квадранте в единицtlх

плоского угла.
10.3.1.8 Повторяют измерения по п.10.3.1.1-10.З.1.7 длlя положения СКИ при значени,D(

зенитньtх утлов бOО и 120".

10.3.2 Определенпе абсолютЕыХ погрешЕостей пзмеренпя углов устаповкп
отклонителя в дпапазопе от 0О до 5О включ. (с использоваппем магпптометров)

10,3.2.1 Устанавливаrот СКИ в положение, соответствующее значению зенитного угла 0',
проконтролиров:в положение квадрантом.

l0.3.2.2 Устанавливаrот СКИ, поворачивм модуль вокр}т его продольной оси до нулевого

показания GТF в окне <Текущие данные) в ПО RollTest.
10.3.2.3 Поворачивают модуль вокруг продольной оси по часовой стрелке со стороны

меньших значений (прямоЙ хол), фиксирlтот его через каждые 45О в диапазоне 1тлов от 0" до збOо,

Фиксируют в протоколе поверки показания ПаРаI\4еТРОв МТF (угол установки откJIонитеJIя

измеренньrй с использование" 
"агrrrоrе,rров), 

отображаощихся в окне ктекущие данные> По

RollTest. модуJuI в единицах плоского угла mi.. где i - заданное значение Угла,j - ПОРЯДКОВЬЙ НОМеР

измерения, п - прямой ход. При кахдом заданном значении }тла провести по два измерения угла.

|0,З.2,4 По"rорrо.t измерения, плавно подойдя к измеряемому углу со стороны больших

значений (обратньй iол), снимalют показания параметров МтF, отображающrхся в окне ктекущие

данные) ПО RollTest.
10.3.2.5 Рассчитывают для каждого заданного }тла установки откJIонитеJIя измереЕное

2

модулем значение }тла установки откJIоЕителя в единицах
-fri*-fr; .

плоского угла m, по формуле
-lo,*-3o,

2lfli = 2

гле mju.. - измеренное модулем значение угла установки откJIоЕитеJIя при под(оде к нему со

стороны больших значений 1тлов (обратный ход) в единицах плоского угла,
10.3.2.6 Для каждого задаЕного значения }тла устlшовки откJIонителя, рассtмтывllют

абсоrпотнlто погрешЕость измерений }тла устalновки откJ1онитеJUI в диarпазоне от 0о до 5о вкlпоч, в

единицах плоского }тла 
^mi 

по формуле
Д^.=mi- Mi, (8)

Г,Це М; - значение угла установки откJIонитеJU{, установленное на квадранте в единицах

плоского угла.
10,3.2.7 Повторяют измерения по п.10.3.2.1-10.з.2,6 для положенIлJI СКИ при значении

зенитного угла 5О.



8

10.3.3 Результаты поверки по п)цкту l0.3 считают положитеJIьными, если поJIr{енные
значения абсоrпотньгх погрешностей измерения }тлов устzlновки откJIонитеJIя не превышzlют
допускаемьD( пределов, приведенньD( в таблице 10.1.

11 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
l 1.1 По результата},r поверки модуля оформJuIют протокол поверки в произвоJъной форме.
1 1.2 Положительные результаты поверки модуля оформллот в виде элекrронной записи,

перелаваемой в Федерагьньгй информационньй фонд по обеспечению единства измерений и, по
заJIвлению владельца средства измерений или JIица, представившего его на поверку, вьцается
свидетельство о поверке.

l1.3 Отрицательные результаты поверки молуля оформляют в виде электронной записи,
передаваемой в Федера:lьный информационньй фонд по обеспечению единства измерений и, по
змвлению владельца средства измерений иJIи rмца, предстzlвившего его на поверку, вьцается
извещение о непригодности.
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