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Государственная система обеспечениJI единства измерений

Тепзокалпбраторы СМАРТЕСТ
методrка повертсл

1 ОБЩИЕПОЛОЖЕНИЯ

1.1 НастоящаЯ методика поверки распросгрiшяется па тензокllлибраторы СМАР-
ТЕСТ (да.лrее - тензокалибраторы), изготавливаемые Ьоб <<Интелтесо>, Россия, и у"й*оr"ч*
объем и последовательность операчий поверки.

_ 1.2 При проведении поверки обеспечивается прослеживаемость тензокалибраторов
к Государственному первичному эталоrrу единицы д*ы ] мегра ГЭТ 2-2О21 ч Государствен-
ному первичному этarлону единицы плоского угла Гэт 22-2014 в соответствии с локальной по-
верочной схемой, cTpylcrypa которой приведена в приложении А.

l.з Методы, обеспечивающие реализацию методики поверки - методы прямых из-
мерений и сличение с помощью компаратора.

1.4 Настоящая методика повФки примеюlется для поверки тензокалибраторов, ис-
пользуемых в качестве рабочих эталонов в соответствии с локальяой поверочной схемой, струк-
ryра которой приведена в приложении А.

1.5 В результате поверrш должны бытъ подтверждены след/ющие метрологические
требования, приведенвые в таблице 1.1.

таблица 1.1 - Метрологические харirктерцстики

Значение

смАртЕст Ес-01 смАртЕст Ес-02
,Щиапазон воспроизведекий лшпейпьок
перемещений, мм
Пределы допускаемой абсолютной погрешности
воспроизведениrl линейных перемещений в
диапазоне от 0 до l мм включ., мм

+0 004

Пределы допускаемой относительной
погрешности воспроизведения -тпrнейньтх
перемещений свыше 1 мм, 0%

+0 4

.Щиапазон воспроизведеЕия угловьIх
перемещений от 0' до l0'
пределы догryскаемой абсолютной погрешности
воспроизведения угловых перемещений +5

I_{eHa единицы Еilименьшего разряда при
воспроизведении :панейных перемещештй, мм,
не более

0,00l

Щена еданицы нмменьшего разряда при
воспроизведении )тловых перемещений
казlибраторов, не более

0,001,

Наименование харакгеристики

отOдо40

l
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2 НОРМЛТИВНЫЕССЫЛКИ

2.1

гост 8026-92
гост 9378-93

в настоящей методике использовались ссылки на следующие док)rменты:
Линейки поверочпые. Технические условиrI
образцы шероховатости поверхпости (сравнения). Общис технические усло-вия

примечание - При использовакии настоящей методики целесообразно проверить действие ссы-
лочньD( доýrмеЕгов. Если ссылоцтьй доýшент заменен (изменеп), то прп-поп"aо"ой 

""сгоящей 
мето-

Дшкой следует руководствоваться замененrrым (измененным) доryмектом. Если ссылочrъшi доц.мент от-менен без замецы, то рir:rдеJl, в котором дана ссщIка на него, примешIется в части, не затрагивающей эту
ссьшку.

3 ПЕРЕЧЕНЬ ОIIЕРАЩ{Ii ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

з.1 Первичпую поверку тензокалибраторов выпо.шuют при выпуске из производ-
ства до ввода в эксплуатацию.

з,2 Периодическуlо поверку выполняют в процессе экспJryатации тензокалибрато-
ров, а таюке после ю( ремоЕта, в том числе замены измерlтгФьной головки.

3.3 При проведения поверки тензокалибраторов должны быть выполrены опера-
ции, }капанЕые в таблице 3.1.

Таблица 3.1 - Операции поверки

з.4 .щопускается проведение периодической поверки на меньшем числе полциапазо-
нов измерениЙ л.Iнейных перемещений и (или) для меньшего числа измеряемьп величин. При
этом поверке подвергаются те поддиапазоны измерений, которые предполiгается испоJlьзовать

z

Обязательность проведенllя
операший приНаименование опер ши

первичной
поверке

периодическои
поверке

Номер пункта
методики
поверки

Внешний осмотр !а 8
Подготовка к поверке и опробование средства
измерений Ща Да 9

Проверка соосности вставок Да 9.4
Проверка шероховаюсти и плоскостности
торцевьD( поверхностей вставок* Да*

Определение метрологическю( характерисмк
средства измерений и подгверждение
соответствия мец)ологическим требованиям

.Ща 10

Проверка диапазона и погрешности
воспроизведений линейных перемещений Да Да l 0 l

Проверка диапазона и погрешности
воспроизведений )гловьrх перемещений *+ Да** Да** l0.2

* - Проводттгся только при использовании мер длины концевьrr( плоскопараллельных при
определении погрешности измерений rптнейвьп перемещенгй;
*+ - Проводится только д,lя м0дификации СМАРТЕСТ ЕС-02.

r
Да

Да* 9.6

Да
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в процессе эксIшуатации тензокалибраторов в течение последующего интервала межд/ повер-

4 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

4.1 При вьшолнении испьгганий должны соблодаться следующие условия, если
иное не оговорено особо:

- темпсратура окружаlощей среды, ОС от 15 до 25;

- относительная влФкность, О%, не более 80;

- изменение температуры за время измерений, ОС + 1.

4,2 Вибрачия, тряска, удары, мiлгЕитные поJIя доJDкны отсутствовать, основание, на

котором устаЕовлен тензока.шлбратор и рабошй этalлоп, доJDкно бьгь устой,швьп.r, что следует
оценить по отсутствию изменений показаний эталона.

5 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ

5.1 К проведению работ по поверке тензока;rибраторов доrryскilются лица, прошед-
шие специаJIьное обучение на поверитеJuI, ознакомившиеся с экспJryатационной докУментациеЙ
на тензокалибраторы, работаtощие в меlрологической сrryжбе предприятия, аккредrrтованноЙ на

право поверки средств измерений, ознакомившиеся с настоящей методикой поверки.

5.2 Перона.п, вьшолнлощий поверку, должен иметь опьп прaлктической работы с

аналогичными средствами измерний.

5.3 К работам по поверке могл бьпь допущены лица, прошедIше ипструкгalк по

технике безопасности и безопасной работе с элекгрооборудованием напряжением до 1000 В.

б мЕтрологичЕскиЕ
СРЕДСТВАМ ПОВЕРКИ

И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К

6.1 При проведении поверки тензокапибраторов должны применJтться средства по-
верки, указаппые в таблице 6.1.

Таблица 6.1 - Средства поверки

Операчии поверки,

тебующие применения
средств поверки

Метрлогrrческие и техниt|еские
требования к средстмм поверки,

необходимые для црведения
поверки

Перечень рекоменд/емьD(
средств поверки

раздел 9 Подготовка к
поверке и опробование
средства измерепий;

Раздел 10 Определение
метрологическш(
харiлктеристик средства
измерений и
подгверждеЕие
соответствия
метрологическим
цебованиям

Средства измерений темпераryры,
относительной влzDкности
(термогигрометр) с диапазонами
измерений, охватывaшощими условия
раздела 4, прделы основной
абсолютной погрепшости измерения
влажности *2 %, 

^+0,5 
"с

Прибор комбинированный
для KoHTpoJUI пара {етров

окружающей среды
MeteoSmart, мод.
MeteoSmart 1.3,

исполнеЕие Пп, рег. N,l6455-|9

з

ка}.lи.
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Перечень рекомендуемьD(
средств поверки

Операчии поверки,
требующие примеЕенlлJl

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствап,l поверки,

необходимые для проведения
поверки

линейка лекмьная
техгранная ЛТ 200, рег. N
3462-'13;

[Щупы набор Nэ2 КТ 1,

рг. Nч 369-89

9.2 Проверка соосности
вставок

JIинейка поверошая лекtшьная, КТ 1

по ГОСТ 8026;

Пýпы толщиной до
соответствующей дотryску соосности,
откJIонение от номинаJБного размера
не более l/3 от номина.ltьного

размера
Прибор л;rя измерений
параметрв шероховатости
поверхпости TIME 322l,
рег. & 58865-14

Срлство измерений шерохомтости
поверхности, диапазон измерения Ra
от 0,4 до 1,4 мкм, Е = + 15 %;

иJш
Образчы шероховатости по
гост 9378

fLпастина плоскм
стекJIянЕая 2-го кJIасса
ПИ 60, рег. Ns 197-70

Пластина плоск:tя стекJIяннаJI типа
ПИ 60, отклонение рабочей
поверхности от плоскостности не
более 0,09 мкм

9.6 Проверка
шероховатости и
плоскостности
торцевьгх поверхностей
вставок

Система лазерная
измерительная XL-80
рег. Nч 353б2-13

Меры д;пlны концевые
плоскопарirллельные
образцовые 3 -го разряла
длиной 100 мм (длина от
0,5 ло 100 мм)

рег. Nч 9771-98

Головка измерительнаJI

рычахсrо-зубчатая lИГ
рег. JФ 2б81-70

Измеритель линейнъп< перемещений,

диrшазон измерений от 0 до 50 мм,
Д=+1 мкм в диапазоне измерений до
1 мм и ý=0,1 0Z в д.rапазоне
измерениЙ свьппе 1 мм до 40 мм
иJIи

Рабочий эт:lлон едлншIд дtины 4-го

разряда по Госулартвенной
поверочной схеме для средств
измерений дlины* (меры длины
концевые плоскопарarллельные) и
головка измеритеJIьнtц, диlшазон
измерний от мш{ус 50 до 50 Mlo,r,

предеJIы доtryскаемой погршности
+0,4 мпr в диапазоне от минус 30 до
30 мкм.

Система лазерная
измерительная XL-80
рег. Nч 35362-13

10.2 Проверка
диlшазона и
погрешностей
воспроизведений
угловьгх перемещений

Измеритель угловьш пермещений,
диапазон измерний 10О, 

^=+l'

* ГосудартвеПн{Ul поверочнaUI схема длЯ средств измерпий длины в диапазоне от 1 , 1

l00 м и лIIиЕ воJIн в диапазоне от 0,2 до 50 мкм, утверждеЕнiu приказом Росстандара
декабря 2018 г. Ns 2840.

Примечание - .Щотryскается испоJIьзовать при поверке другие утвержденные и

аттестованные эталоны едлниц величин, средства измерений утвержденного типа и

0-9 до
от 29

поверенные, удовлетворяюшше метро логи.Iеским требовани.шr.r, указапным в таблице.

4

l0.1 Проверка
дi:шазона и
погрешности
воспроизведений
линейньп< перемещений



6.2 Эта.ltоны, примеЕяемые дJuI поверки, должны бьпь поверены (атгестованы),

средства измерений - поверены, испьпательное оборудование - ат,гестовано.

7 ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВI,LЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОIIАСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

7.1 При провелении поверки дол)lсны выпоJIп.яться требования безопасности, ука-
занные в экспJryатационной документации на применяемые средства поверки и поверяемое сред,
ство измерний, а т:кже общие 1ребования безопасности, действуюIщlе на месте поверки.

7.2 Работа с незазе}tленным испытательным оборудованием и средствами измере-
ний запрещается.

8 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 Прверку внешнего вид4 комплектностп, маркирвки производят визуаJIьно на

соответствие технической доrсуr.цеЕтации фирмы-изготовителя.

8.2 При внешнем осмоlре должно бьrгь устшrовлено соответствие внешнего вида,
комплекп{ости СвеДеНItЯIt{, ПРИВеДеННЫМ В ОПИСаНИИ ТИПа' ОТСУТСТВИе ВИДИМЬD( МеХаНИЧеСКИХ

поврелсдений, загрязнений поверхпостей.

8.3 Маркировкатензокатпrбраторадолкнасодержать:

- наименование изготовЕтеJIя;

- обозначение модификации;

- серийный номер.

8.4 В случае ecJm при внешнем осмоте тензокшrибратора вьUlвлепы повре]кдения

или дефекгы, способные oK taTb ыIияние на безопасность проведения поверки и;ш резУJьтаты
поверки, поверка может бьггь продолжена ToJrьKo после ycтpltнeнm этих повре)rцений или де-

фектов.

9 ПО.ЩОТОВКЛ К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕIilЙ

9.1 Прволят контоJIь условий поверки с помощю термогигрометра в соответ-

ствии с табrшцей 6.1 .

9.2 Перд провелением поверки средства поверки и поверяемьй тепзока;lибратор

долr(ны быгь подготовлены к работе в соответствии с эксшIуатационной докУментаuиеЙ На НИХ

и вьцержаЕы в помещении, где цроводят поверку, в условияr( согласно раздеJrу 4 настоящей ме-

тодики, не менее шести часов.

9.3 Вк.почить тензокшrибратор (в части линейньп< перемещепий - головку микро-
метрическую), задать небольшое перемещение, не более 0,1 мм. При опробовании долrrсrо бьпь

установлено следующее:

- плalвность вращения микровинта измеритеJIьньD( головОК (ПОВОРОТ ЛеГКИМ ДВИ,

жением руки, с приложением миIlимalльньD( усилий, без заеданий и рьвков);
- при вращении микровиIIта подвю{сlьй шгок с установленной сменной вставкой

должен перемещаться, а покiц}alния тензока.пибратора доJDкны изменяться;

- надежностъ креплеЕия паконечников в заяс.rмах (убедиться в отсутствии rпофтов

в местах крепления и невозможности сЕятия вставки без инструмента);

- цена единицы наименьшего разряда цифрового покапывающего устройства
должна соответствовать укa}занной в таблице 1 .l .

5
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9.4 Соосность расположения вставок относительно друг друга устitновить визу-
ально, при необходrмости подвшrGIую траверсу перемещают на максимальное расстояние отно-
сительно нижней непо,щижной траверсы, линейку лекапьrтуIо плотно прижимают к образуючей
нижней вставки и с помощью щ},пов опредеJuIют размер з.lзора меж.ry рбром линейки и образу-
ющей веркrей встiлвки. Измерния проводят дIя четырех образуюrrцтх, образованнъ,ши двумя се-

чениями, расположенньж относительно друг д)уга с поворотом на 90О. Прверку повторяют для
минимального расстояния между Iр:версаIuи, при соприкосновении BcTilBoK. Отклонение от со-
осности должно бьгь не более 0,2 мм на длине 100 мм.

9.5 Результаты опробовaшIш сIIитalются положительными если выполIlяются Фебо-
вания 9.3-9.4.

9,6 При использовшrии мер длиЕы концевьD( IшоскопараллельньD( при определеЕии
погрешности измерений линейньIх перемещений парамЕтр шероховатости Ra торца вставки, на
которую планируется устанавливать меру дIш{ы концевую плоскопарiuшельrrуlо, долlсtа бьrгь
пе хуже 0,08 мкм, Iшоскостность торца не хуже 0,9 мкм.

Шероховатость торцевой поверхности вставок прверяют с помощью прибора для
измерений шероховатости поверхности. Параrrетр шероховатости Ra торцевьп< поверхностеЙ
вставок не должен превьппать 0,08 мкм.

Отклонение от Iшоскостности торцевой поверхпости вставки опредеJuIют

интерференчионньпr мстодом при помощи плоской стеклfrlной пластины иJIи

плоскопараJIлельной стекляпной пластины. Стеклянrrylо пластиIrу ЕакJIадывают па ТОРЦеВУЮ

поверхность и легким нФкимом добиваются такого контакт4 при котором наб.тподается

наименьшее число штерфереЕционньD( полос (колец). Отклонение от плоскостности
опредеJuпот по IшФrу набшодаемьп< интерференчионЕьD( полос (колеч). Отсчет сле.ryет

производ{ть, отсryгпrв 0,5 мм от црФl измерительной поверхпости. Есrи по обе стороны от тОч<И

(линии) контакта будет наб.rподаться неодиIлzжовое число полос, то отсчет полос производr ся

на той стороне, где число видимьD( полос будет больше, допускается не более трх полос.

10 ОПРЕДЕЛЕНИЕМЕТРОЛОГИЧЕСКИХХАРЖТЕРИСТИКСРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ И ПОЛГВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ
ТРЕБОВАНИЯМ

l0.1
перемещеший

10.1.1

Проверка дпапдtона п погрешпости воспроизведений линейпых

Определение отклонений показаний тензокаплбратора от действительньD( зна-

чений перемещений с помощью системы лазерной измерительпой xL-80 (ла.пее - система

)О-80) и комплекта оптическпr( элементов дIя измерепий линейньпк перемещений, входящего в

ее состав.

Интерферомегр с ретрорефлеrгором системы )О-80 устаlrовить с помощью КРеПеIС{ЬD(

элементов па неподижЕую таверсу, а ретррефлекгор с помощью крепежньD( элементов и

зеркала - на подвижЕуIо таверсу тензокалибратора.

УстановитЬ лазерньЙ блок-системы XL-80 напротив интерферометра. Проше.щlтй
сквозь интерферометр луч должен бьпь направлен вдоль нaшрzlвления перемещениJI подви)юlого

Iлтока теЕзокаJшбратора таким образом, T гобы он попадlrл в ртррфлекгор, Отраженный луч

после прохождения всей оптической системы должен попасть обратно в лазерньй блок-системы
xL_80,

переместить подвиlкrьй шток тензокalлибратора из крайнего верхпего положения в

крайнее нюIоlее положение и убедrгся в том, что на всем дл:шазоне измерний лазерньй rryлr не
(теряется), и измеренЕя ведутся коррекпrо. Далее, задавая требуемые перемещения, спJIть

показания системы XL-80 и тензока;lибратора.

6
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Произвести в контрольньD( Totкax отсчет показаний системы XL-80 при достижении
контроJшруемой сryпени по показаниям системы XL-80.

l0.1.2 Определение отклонений показаний тензока.rшбратора от действительньD( зна-
чений перемещений с помощю мер лпины концевьD( плоскопараJшеJIьпьпк (да.пее - КМД с ис-
поJIьзокlнием головки измерительной рычruлсrо-зубчатой типа l ИГ и скобы.

Перевернуть траверсу, таким образом, чгобы свободньй торец подвижной встzвки поз-
воJIял расположить на Еем КМ,Щ (см. рисунок 1).

Рисупок l - Определеlrие отклонений показаrшй тепзокапибратора от деЙствительньоr зпачениЙ

перемещений с помощью мер дшЕы концевьж плоскопараJIлельньD(

Протереть хлопчатобумажной са.пфсткой торец стершrя и КМД, установить блок мер

(блок из мер номинаJIьным значением l мм и соответствующим д{ап:вону перемещений тензока-

либратора), на торец по,Фи)ю{ого стержня.

Установить инД,rкаторЕую голОвку так, тгобы ее покл}шlия соответствоваJIи бы (нулю)),

проверить показaшия (нуJIяD трехкратным арретированием. Если <нуля> не будег, пртереть тща-

тельЕо торец стержЕя и КМ,Щ (КМ! брать и уст:lнzвливать ToJ15Ko с помощью са.пфетки иrш в

перчаткzlх для предотвращен1lя пагрева), установить и проверить ((r1yJ15D (не переходите к следу-

ющей операции, пока не убедитесь в (нулевьD() пок&}аниях.

Убрать прельlлУщиЙ блок мер и установить блок мер, соответствующий след,тощей по-

веряемой точке, предваритеJIьно пртерев торец стержня.

враIчением барабана переместить подвижньй стержень так, чтобы стелка индrкirтор-
ной головrс.r вернулась на (нуль), Снимите показания по микронпой шкале

Прuмечанuе - Прu поdхоdе сmрелкu к нулю преOварuпельно провеduпе прехкрапное
аррепuрованuе uнduкапорной ZоловкЧ ll полько после эmо2о с помолцью барабана усmановumе
спрелку на нуль,

10.1.3 Порялок проведения определен}UI отклонений показаний тензокалибратора от

действительньD( значений пермещений

Провести не менее трех серий измерний в направлении растяжения (.щижение подвиж-
ного uIToKa снизу вверх) и тех серий измереппй в нIшравлеЕии сжатия (движение по.щюIоlого
штока с верху вниз), содержащие не менее шпи ступеней в каlкдом из диaшазонов: от 0,0l ДО 0,10

мм включительно; от 0,1 до 1,0 мм вкJIюtштельно; от l до 10 мм вкдюIштельно; от t0 до 40 мм
включительно, распределенньD( в соответствующем диап }оне, Также измерения доJDкны вкJIю-

чать в себя точку 1 мм в обоих напр:lвленияr(. Значения отк.понений показаний тепзока.т,rбратора

от действительньп< зпачений линейньп< пермещений опр€деллот как разность отсчета по изме-

ритеrьной головке тензока:rибратора и показаrrий системы )о-80 в каждой то.псе диaшазоне по

формуле
,|

!!п
ll

а!l
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bit= L,1- Lxbjt, j = 0,7,",,K,i= L,2""п, (l)
где LTjL - показания тензокалибратора в ;-ой точке, мм;

Lxbjr - показания системы лазерной )(L-80 в 7-ой точке, мм;

К - число проверяемьD( точек;
n - Iшсло повторньD( измерний (серий);
i - помер измеренltя.

Рассчитать средrее значение откJIоненrпi показаний тензокаlпrбратора и неискJIюченrгую
систематическую составJIяющую погрешности для каждого номинаJIьного линейного
перемещения по формулаIt, :

до п
i=1 bit , t= L,2,...п, (2)

0"i = |Б"il+ bBxbj, (3)

где Доj - среднее значение откJIонений показаний тензока;шбратора вj-ой то,псе, мм;

|aj - неискJIюченная систематическая состaвJIяющrц погрешность в7-оЙ тошсе, Irпr;

Ааад 1 - ДОП}СКаеМаJl ПОГРеШНОСТЬ ИСПОЛЬЗУеМОГО ЭТalЛОНа, ММ.

Рассчитать средIее квадратическое откJIонение сJrучйной составляюцей погрешности

для каждого номинальпого ;пrнейного перемещения по формулам:

-1г-пь

ýj = (4)

Lrj =

у i=1 LT jt
(5)

п
- среднее квадратическое откJIонение с;ryчайной составллощей погрешности, мм;

- количество измерний;
- i-e показапие тензока:lибратора приj-ом номинальном значении перемещенЕя,

мм;
Lrj - среднее арифметическое из п показаниЙ, мм.

Погрешность воспроизведений линейньп< перемещений опроделить по формулам:

^i (6)

ý+

бl
LTj

(7)

гле А; - абсолюпrая погрешность воспроизведениЙ линеЙньп< пермещениЙ при7-ом номи-
нальном зЕаqении перемещенIlя, мм;

t - 95 % кваrrпrль р.юпределения Стьюдеrгrа с (n - 1) степенши свободы
(дляп= 5,t= 2,7В,мяп= 3,t= 4,30);

бj - относительная погрешность воспроизведеI tя линейньп< пермещений при7-ом но-
минальном значении перемещениJL мм.

10.1.4 Результаты проверки признllют положителыlыми, если верхние грzшицы по-

грешности во всех точка( д{апz}зона соответствуют пределlм доrrускаемоЙ пОГРеШНОСТи, УКаЗаН-
ньш в табrпrце 1.1.

n

гдеsj
п

LTja

*r|,,i
з

^j

8

ыь.ыj ы,_о '

t.sj + 0j 
.

Е
.J з
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10.2 Проверка диапдзопа п погрешпостей воспропзведений угловых
перемещеппй

10.2.1 Опрделение отклонеrrий показанIй тензокаJмбратора от действительньD( зна-

чений угловьп< пермещений при измерении угла поворота проводится с помощью системы

XL-80 и комплекта оптических элементов для измерений угловьп< пермещений, входящего в ее

cocтilB.

поверrryть пориlltньй шток тензока.тtибратора из крайЕего левого положения в крайнее

правое положение и убедится в том, что на всем ди:шдlоЕе измер€ний лазерныIi JIyI не

(теряется), и измерения ве,ryтся корректно. Далее, задавая тебуемые угловые перемещения,

снять показания системы XL-80 и тензокчrлибратора.

|0.2.2 Провести не менее тех серий измерениЙ в нrшравленпи по чiюовоЙ стреJIке И

трех серий измерений пртив часовой стелки, содержащие не менее пяти ступеней во всем диа-

пzвоне измеренйй. В *оr*.роп"ньж точках производят отсчет показаний системы XL-80 при ло-

стижении кокгролируемой ступени по пока}zlнItям тензокаJшбратора.

10.2.3 Значения отклоненпй показаний тензокаJIибратора от действительньD( зпачений

угловьrх перемещений определить kztк разность отсчета по измерительной головке тензокauп{б-

ратора и показаний системы xL-80 в каждой точке дliшазоне по формуле

bqji= aTji- dxbjt, j = O,t,-..,K,i = L,2,",п, (s)

где drjt - покaваншl теНзокашбратора в j -ой то,лсе, ...О;

dxbji - пока}ания системы лазерноЙ xL-80 в f -оЙ точ(е, ",О;

К - Iшсло проверяемьD( точек;

п - число повторньD( измерений (сершй);

i - номер измерения;
дсj, - откJIонение показаний тензокruпrбратора от действительньD( значений угло-

BbD( перемещений в j -ой точке при t-oM измерепии, мм,

расс.штать среднее значение откпонений показalний тензокалибратора и неискJIюченную

систематиIIескую погрепшость для ках(дого номин{UIьного углового перемещения по формуле
lL
i=1 Ьо1 , i= 1,2,,..п, (9)

где п

9oj = Бооj + bqXL j, (10)

- чlсло повторньD( измерений (серий);

- номер измеренItя;
- доrryскаемая погрешность исполюуемого этыIона' ..,О;

- среднее арифмsтическое значение отк.лонение покваний тензокалибратора от

действитеlьньп< значений угловьD( перемещений в 7 -ой точке по резуJIьтатtlм из-

мерениЙ, ...О;

- неискJпоченная систематическ:ц состilвJUIющая погрешность, ", 
О,

л L

0q.j

рассчитать средrее квадратическое откJIонение сrryчайной состtвJuпощей погрепшости

для ках(дого Еоминального перемещения по формулам

(l l)Soj =

До;= *х

ах
Адj

_ XI=r 4.;l
a"i = -:Т, (l2)

где s, - среднее квадратическое откJIонение сJrучайЕой соgtllвJlяющей погрешности,

мм;

9
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t, Si + 0о1

(l3)
s +

где baj - абсоJпотная поФешностъ при воспризведении углового пермещения дtя7'-
ого ЕоминаJIьпого значени.'I, мм]

t - 95 О% квантиь распределения Стьюдента с (n - 1) степенями свободы

(д;яп= 5,t= 2,78,дляп= З,t= 4,30).

Результаты поВерки признают ПоложитеJIьIIыМи, есJIи верхяие границы погрешности во

всех точках
таблице 1.1.

диzш }она соответствуют пределам допускаемой погрешности указанЕьD(

11 ОФОРМЛЕНИЕРЕЗУЛЬТАТОВПОВЕРКИ

11.1 Результаты поВерки оформляОтся протоколом произвоJьной формы,

l|,2 При полоllсrтельньD( результатах поверки тензокапrбраторы признtlют пригод-

пыми к применеЕию.

1 1,3 Нанесение знака поверки на средство измерений не пре.ryсмотено,

l1.4 При отрицательньц результатах поверки средство измерний признают непри-

годным к применению.

l 1.5 По залвке зrкrвчика при положЕтельньD( резуJьтатах поверки оформJIяется сви-

детельствО о поверке, при отицательньD( - извещение о непригодности,

l1.б СведениЯ о резуJътатIц поверки перед:lют в Федеральный информачионlъп1

фонд по обеспечению единств; измерений в соответствии с установJIепным поряд(ом. В сведе,

ниях о результатах поверки приводят дiшные об объеме проведенной поверки на меньшем Iшсле

поддиапазонов измерний .шлнейньп< пермещений и (или) лля меньшего числа измеряемьD( ве-

литшп.

Ьо j= \-,i,

с Трибушевская Л.А.

осипов Л.Е.

И.о, заведующего лабораторией 233

М.н.с. лабораторпп 233
(-

10

мп72-23з-2025

и - коJшчество измернпй;
dTji - i-e показаrrие тензокшшбратора при7'-ом номин:iльном значении углового пере-

мещения, мм;
d,Tj - среднее арифметическое из n показаний, мм.

Погрешность воспроизведений угловьD( перемещений опредеJпrть по формуле:

Е,
.JT
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IРИJIОЖЕНИЕ Л
лока.lьная поверочная схе"iffilт*" измерениЙ дефОРМаЦИИ

о
6
F.о

хо

tr
сЁ
F.

\об

Измерители линейньпt
перемещений
отOдо50мм

6=(l+5.I) Mtc,.I, I - в метрах
средства измерений по ГПС,

утвержденной Приказом
р от 29.12.20l8 г.

Меры длины концевые плоскопа-

раJIлельные 4-го разряла по ГПС,
утверменной Приказом

Росстандарта от 29.12.2018 г.

Ns2840
от 0,1 до 1000 шt;

0,2+2.L) мкм, l - в м

Метод прямьп<

измерений
Сличение с помощью
компаратора Б=l мкм

Тензока.пибраторы
отOдо40мм

Б=пах(4; 4,I) мкм,
/ - в миллимеграх

Метод пряuьrх
измерений

Экстензометры, дат.Iики деформя,,tии

от 0 до 40 мм от 1/Iодо 106/Io Mrrн't

А= max(l0; l0,1) мкМ А= mах (0,010,е; 10,0/Lo) млн-l
Zo - базовая длин4 м;
е - деформация, млн-l.

/ - в миллиметрах

Фоq)

(в
Ф
l-о
о
о

1l
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(часть 2)

ЕF

д

j

Kt
р
Ф

о\о
ев

Фо.
Ф
(v)

фFаd
0)
о.
Q

Измерители угловьD( перемещений
по ГПС, утвержденной Приказом

Росстандарта от 26.1 1.2018 г. ]ф2482
m 0" до l0o

Ь=2"

Мсгод прямьп
измерений

Тензокалибраторы
m 0о до 10о

6 =5'

Мегод прямьrх
измер€ний

Экстензомсгры,
датчики деформации

от 0о до l0o

^=l5'
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