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l общие положения

Настоящая методика поверки применяется N|я поверки датчиков
силоизмерительньIх тензорезисторньD( (далее - датчики), используемьIх в качестве

средств измерений и устанавJIивает методику ю< первичной и периоди!Iеской поверки.

Методика поверки разработана в соответствии с требованиями Прикща Nэ 2907

от 28.08.2020 <Об утверждении порядка установления и изменениJl иЕтервала между
поверками средств измерений, порядка установлеЕия, отмены методик поверки и

внесениrI изменений в них, требований к методикам поверки средств измерений)).

При определении мgцологическID( характеристик в pElMK{lx проводимой поверки

обеспечиваgтся передача единицы силы в соответствии с государственной поверочной

схемой, утвержденной приказом РосстанлартаNч 2498 oT22.|0.20l9 г. <Об утверждении
государственной поверочной схемы для средств измерений силы)), подтверждающаrI

прослеживаемость к государственному первиrIному эт.цону ГЭТ32-201 1.

Метод, обеспечивающий реализацию методики поверки: метод прямьж
измерений.

2 Перечень операций поверкш средства измерений

2.1 При проведении поверки должны быть выполнены операции, указанные в

таблице l.

Таблица 1 - оп по ки
обязательность

вьшолнения операций
поверки при

Первичной
поверке

Периодич
еской

поверке

Номер раздела
(пункта) методики

поверки, в
соответствии с

которым
выполняется

операция поверки

Наименование операции поверки

Внешний осмот средства измерений Да .Ща 6

Да 7
Подготовка к поверке и опробование средства
измерений Да

Да 8

Определение метрлогических характеристик
средства измерений и подтверждение
соответствия средства измерений
метрологическим требованиям :

-определение составпяющЕх погрешности,
связtlнных с воспроизводимостью показаний и
повторяемостью показаrий датчиков, Ь и Ь';
-определение составляющей погрешности.
связанной с дрейфом Iryля, й;
-определение составля юцей погрешности.
связанной с гистерезисом. у;
- определение составляющей погрешности,
связанной с ползучестью, с;
- определение составляющей погрешности,
связанной с интерполячией, f,;
- оценка относительной погрешности датчика.

Да

Ща 9Оформление результатов поверки Да



2.2 Поверка ди меньшею числа измеряемьD( веJIичиII wм на меньшем числе

подд,lапазонов измерr*пi (сокращенная поверка) не пре,ryсмотрена.

2,3 Щля датчиков ,щсту лопускается проведение поверки на один тип нагрузки
(сжатие)) или <растяжение) с указанием в сведениях о результатах поверки

информации о объеме выполненной поверки. Поверка Еа один тип нагрузки

проводится на основании письменного зЕlявлениJI владельца средства измерений или

лица, представившего средство измерений на поверку, оформленного в произвольной

форме.
2.4 ,Щопускается проведение поверки отдельных измерительных кан€шов из

состава средства измерений с указанием в сведениях о результатах поверки

информации о количестве и обозначении поверенЕых измерительньIх канапов.

Поверка отдельных измерительных каналов проводится на основании письменного
заrIвления владельца средства измерений или лица, представившего средство

измерений на поверку, оформленного в произвольной форме.

3 Требования к условиям проведения поверки

3.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
Температура воздуха, ОС от 15 до 25

не более 2

Напряжение сети переменного тока, В 220 +22

Частота сети, Гц 50t1

4 Метрологические п техническпе требовапlля к средствам поверки
4.1 При проведении поверки применяются средства поверки, приведенные в

таблице 2.

Таблица 2 - С дства пов ки
Операции
поверки,

требуюuие
применение

средств поверки

Метрологические и технические требования к средствilI\.I
поверки, необходимые для проведения поверю.l

Перечень
рекомендуемьrх
средств поверки

Измеритель
ВЛФКНОСТИ И
температуры

ИВТМ фег. Nч
71з94-18)

п. 7 Контроль
условий поверки

(подготовка к
поверке и

опробование
средства

измерений)

Средства измерений температуры от l5 до 25 ОС с
абсолютной погрешностью не более * l ОС;

Средства измерений относительной влажности возд}ха в
диапазоне от 20 до 90 %о, с погрешностью Ее более + 5 7о

Машины
силовоспроиз-
водящие
гидрtlвлические
МС (рег. Ns
86729-22)

п. 8 Опрлелеlпrя
мсtролоппескID(
хФакг€ристик и
подIверх(дение
соOтветствия

средства
}вмереrrlrй

Эталоны единицы силы в соответствии с Государственной
поверочной схемой для средств измерений силы,
1твержденной приказом Федерального zгентства по
техническому регулированию и метологии от 22 окгября
2019 г. Ns 2498, с относительной погрешностью
не более а 0,2 Ой;

Изменение температуры в течение поверки, ОС

ОтносительнаrI влажность воздуха, 0й, не более 80



мегрологическим
требованилr,r

Срлстм измерештй электри.Iеских сигнaIлов от первиtIньD(
преобразователей физических величин (тензорзистивная
мостоваJI схема) в виде отношен}ul ншlрякений мВ/В,
верхний прдел измерений коэффшrиеmа прюбразования не
менее + 5 мВ,ts, предеJш допускаемой приведенной
погрешносги к верхнему пределу д{апазоЕа пзмерний пе
более + 0,03 %.

комплексы
измерительно-
вьнислитеJIьные
специIUIизирован
пые ИВК М2М
(рг. ]Ф 73424-18)

Примечание - по п. 8 соотношение суммарной погрешности средств поверки и поверяемого
датчика не должно превышать l/3.

4.2 .Щогryскается применять другие средства поверки с метрологическими
характеристиками, обеспечивающими требуемую точЕость.

4.3 Применяемые при поверке средства измерений должны быть утверхденного
типа, а сведения о результатах их поверки оIryбликованы в Федеральном

информационном фонде по обеспечению единства измерений. Срк действия поверки

примешIемьD( при поверке средств измерений должен быть деЙствующим на момент
проведения поверки.

4.4 Эталоны единиц величин, применяемые при поверке, должны быть
аттестованы и иметь действующие свидетельства об атгестации.

5 Требования (условия) по обеспечеЕшю безопаспости проведения поверки

5.1 При проведении поверки соблюдают требования безопасности труда и

пожарной безопасности, действутощими на месте проведения поверки, а также

правила безопасности при эксплуатации эталонных силовоспроизводящих мtlшин и

поверяемых датчиков, приведенных в их экспJryатационньй доку {ентах.

6 Внешнпй осмотр

6.1 При внешнем осмотре проверяют:

- соответствие внешнего вида и маркировки описанию типа и

эксплуатационной документации;
- резьбовые соединения и разъемы должпы быть целыми и не иметь дефектов,

препятствующих присоединению;
- отсутствие механических повреждений и дефектов, влияющих на

работоспособность.
6.2 Результаты внешЕего осмотра считаются положительными, если датчик

удовлетворяет вышеперечисленным требованиям.

7 Подготовка к поверке и опробование

7.1 Поверяемые датчики и средства поверки следует подготовить к работе в

соответствии с эксплуатационной док)rментацией на них.
7.2 Щатчиrлl выдерживЕlют при постоянной температуре оцружающей среды для

надежного выравнивания температуры не менее б ч., если датчики находились в

условиrIх, отличающихся от указанных в п. 3.



7.3 В помещении, где булет проводится поверка датчиков, должен
осуществляться контроль внешних условий поверки при помощи средств измерений

влажности и температурь1.

7.4 Установить датчик в рабочее пространство силовоспроизводящей машиЕы
(лалее по тексту - машины) и подобрать оснастку длJI нагружения. Оснастка для
нагружения подбирается таким образом, чтобы линиJI приложениJI силы не

искажалась. При приложении силы растяжения, как правило, датчики монтируются с

помощью оснастки с двумя шаровыми подuIипниками. При приложении силы сжатия

рекомендуется монтировать датчики с помощью одной или двух силопередающих

опор, одна из которых должна иметь в своем составе шарнирное соединение.

7,5 Подключить датчик ко вторичной аппаратуре в соответствии с указанной в

экспJryатационной документации электрической схемой;

7.6 Опробование

7.6.1 При опробовании проверяют соответствие функционирования датчиков
требованиям эксплуатационной докуtлtентации, а именно:

- выполнить с помощью машины несколько нагружений силой, не

превышающей значение верхнего предела измерений датчика;
- убедиться, что под действием приложенной силы происходит изменение

выходного сигнала.

7.6.2 Результаты опробованиrI считаются положительными, если выходной

сигнал изменяется пропорционально приложенной силе.

8 Определенпе метрологпческих характерпстик п подтверrкдение
соответствIля средства измерепий метрологпческшм требованиям

Провести предварительное нагружение (обжатие) датчика. Дя этого

необходимо нагрузить датчик силой равной его верхнему пределу измерений в

заданном режиме (растяжение или сжатие) и выдерхать в течении 20-30 мин,

Показания вторичной аппаратуры при предварительном нагружении (обжатии) не

записываются.
После предварительного нагружения (обжатия) произвести обнуление

вторичной аппараryры. В слrrае отсутствия данной функчии у вторичной

аппаратуры показания на каждой ступени нагрузки рассчитать по формуле (l):

Xi=Xn,-Xg, (1)

где Xi - вьIходной сипrаrr датпп<а на Ёй ступеrп.r с у{етом сигнаJIа без нагрузк.r, мВ/В;

Xn." - измеренные значения выходного сигЕала датчика на f-й сryпени, мВ/В;

Хб - выходноЙ сигнал датчика без нагрузки, мВ/В.
Нагрузить датчик двумя сериями эталонных сил только с возрастающими

значениJIми силы при одном положении датчика в рабочем пространстве эталонной



машиЕы. Регистрировать соответствуюцше показаЕия вторичной аппрчryрьl Xl, Xz
на каждой ступени нагрузки.

Затем нагрузить и р€вгрузить датчик двумJI сериями силы с возрастающими и

убывающими значениями силы в положениJIх с поворотом на 120О и 240О фисунок l)
относительно первоначального положеЕия (повороты датчиков ,Щ.Щ реализованы
за счет вращения корпуса с чувствительным элементом, расположенным между двух
вилок). Регистрировать соответствующие пок€lзzlния вторичной аппарчryры Хз, Xs
(при нагружении) п Х'а,Х. (при разгружеЕии) на каждой ступени Еагрузки.

Рисунок 1 - Схема поворотов датчика в рабочем просцанстве машины

Каждая серия нагружения (разгружения) должна содержать не менее IuIти

сryпеней, по возможности, равномерно распределенньIх по диапЕц}ону измерений

датчика, включбI нижний и верхний пределы измерений силы.

Следует соблюдать временной интервал Ее менее 3 мин и не более 60 мин

между последовательными сериями нагружения фазгрухения). Временные

ицтервалы между двумя последовательными сериями нагружениrI (разгружения)

должны быть по возможности одинаковыми.

Если датчик применяют только для возрастающей нагрузки, то при поверке

определяют вместо гистерезиса характеристику ползг{ести. При этом записывают

показания на З0 с и 300 с после приложения максимальной нагрузки, в каждом из

режимов приложения силы. Если ползr{есть измеряется при нулевой силе, датчик

должен быть предварительно нагружен максимальной силой и выдержав под

нагрузкой в течение 60 с. Определение ползучести может проводиться в любое время

после предварительного нагружения.

8. 1 Определение составляющих погрешности датчика
8.1.1 Составляющие погрешности Ь и Ь', связанные с воспроизводимостью и

повторяемостью показаний

Эти составляющие погрешности рассчитываются для каждой ступени нагрузки

при вращении датчика (Ь) и без вращения (Ь), с помощью формул (2) - (5):

|-
хr

х 100 %, (2)|Хло, - Хлtпl



(3)

(7)

(4)

где Хwr
х1+ х2

(5)
2

Результаты вьlчислений для каждой ступени нагрузки занести в прOтокол поверки.

8.1.2 Составляющ€ш погрешности й, связаЕнаJI с дрейфом нуля

,Що и после каждой серии нагружений следует записывать показаниJI без

нагрузки. Нулевое показание следует регистрировать через 30 с после того, как

наrрузка полностью снята.

Составляющ.ш погрешности, связанная с дрейфом HyJUI рассчитывается по

формуле (б):
Хс -X.'

fo = J ,,-: х 100 %, (6)
Ад

где io и tf - ПОКаЗаНия датчика до приложениJI нагрузки и после ршгружения

соответственно;

Ху - ПОК€ВаНИЯ ДаТЧИКа ПРИ ВеРХНеМ ПРеДеЛе ИЗМеРеНИЙ,

Результаты вычислеЕий дш каждой сryпени нагррки з(шести в протокол поверки.

8.1.3 СоставляющЕIя погрешности ц связаннЕlя с гистерезисом

Составляющая погрешности, связаннЕи с гистерезисом опредеJUIется при

сериях нагрузки с возрастающими силами и затем с уменьшающимися силами.

разность между значениям}l, пол)ленными для обеих серий с возрастающими

силами и с убывающими силами, позволяет рассчитать составJuIюцýrю погрешности,

связан}rую с гистерезисом, используя формулы (7) - (9):

ч\+ч2
2'

г/[€ 121 = lT| >< l00 %, ", = |Tl х 100 Ио (S); (9)

Результаты вычислений дш каждой ступени нагрузки занести в протокол поверки.

8.1.4 СоставляющаrI погрешности с, связаннм с полз)п{естью

Рассчитать рaвницу выходного сигнала iз9, полуtенного на З0 с и iз99,

полученного на З00 с после приложения или снятия максимЕlльной силы, выр€вить

эту разницу в процентах от максимального откJIонения по формуле (l0):

lх" - x,l
n --lТ| х 100о/о,

.зоо - .зо 
l

хNl х100% (l0)с

Результаты вычислений дJuI каждой ступени нагрузки занести в протокол поверки.



8.1.5 СоставляющЕuI погрешности fr, связанная с интерполяцией

Для каждой ступени нагрузки относительную погрешность градуировочной

характеристики рассчитывают по формуле (l l):

f, =-# х 100 %, (l1)

aдa Х" - среднее значеЕие выходного сигнала в положеЕиях Х1, Xj и Хsна Ьй

ступени нацрузки;

Хо - значение вьIходного

характеристике вида ( l 2):

сигнала, рассчитанное по градуировочнои

ха=д0 + А l. F + д2. F2 + Д 3. FЗ,

ryе Д0, Дl, Д2, l3 - коэффичиенты аппроксимирующего полинома;

F - отношение приложенной нагрузки к верхнему предеJry измерений датчик а Fi/F"on.

Результаты вычислений для каждой сryпени нагрузки занести в протокол поверки.

8.2 Оценка относительной погрешности датчика

8.2.1 относительнtц погрешность 6, в котороЙ с вероятностью 0,95 лехит

значение погрешности оценивается по формуле (13):

(lз)

где /с - максимальное полученное значение относительЕой погрешности

градуировочIrой характеристики ;

И - относительIIЕyI расширеннЕц неопределенность опредеJIения погрешности

градуировочной харакгеристики датчика, рассчитаннЕuI дrя каждой ступени нЕгр}зки по

формуле (14):

W = k xwc,

где Wс = +w: + u/3 + *w +.t5

(14)

(15)

1.r= й' i=1,3,5

1
-х6

ý1 - _,2

/ lx,- Х,) х 1000/о (16)

неопределенность, связанная с

( 12)

4

k:2, для уровЕя доверия 0,95;

W1 _ относительнаJI стандартнЕuI неопределенность, связанная с приложенной

эталонной силой, деленной на значение Ё;

W2 ОТНОСИТеЛЬНaut СТаНДаРТНаЯ ЕеОПРеДеЛеННОСТЬ, СВЯЗаНН'Ш С

воспроизводимостью результатов измерений;



ь
Wэ =:"Vз ( 17)

W4 - относительная стаЕдартнЕUI неопределенЕость, связанн{ш с применяемои

вторичной аппарац?ой, Г!е ДIJ| (мВ/В) - абсолютнап погрешность вторичной

аППаРаТУРЫ ИЗМеРеНИЯ ВЫХОДНОГО СИГНаЛа ДаТЧИКа На СТУПеНИ Наф}ЗКИ, U;g, -
среднее зЕачение выходного сигнала датчика на ступени нагрузки, мвв;

дU,
wa - -;-|_ х 100 7о (lS)' Vб х U;.o

W5 - ОТНОСItтельЕаrI стандартнЕrя неопределенЕость, связаЕнаrI с гистерезисом,

у{итывается, если поверка датчика проводилась при возрастающих и убывдющих

нагрузках;
v

W5= 1ЁvJ
(19)

W5-отноСительнаястанДартна,Iнеопределенность'сВязаннаясползу{естью'

r{итывается, если поверка датчика проводилась только при возрастающеЙ наrрузке;
с

w< = --= (20)"Vз

W6= /6 -отrrосительIrЕц стшrдарп{ЕUI неопределенность, связанЕаJI с дреЙфом нуля,

8.2.2 Результаты поверки считаются положительными, если полученные

значения относительной погрешности не превышают установленных в описаниитила

пределов (* l %), что выражается неравенством (21):

|l.| + tи < 1а1 (2l)

в случае, если неравенства не выполняется, допускается переопределить

коэффициенты аппроксимирующего полинома по полученным опытным данным (по

всем ступеням нагрузки). Поrгорить указанные в п. 8.1 - 8,2 расчеты и выполнить

проверIry соответствиJI метрологических характеристик поверяемог0 датчика

устаноыIенным требованиям неравенства. В сл)чае выполнения HepaBeHcTвtI

полrlенЕые коэффициенты аппроксимирующего полинома внести в паспорг датчика

с ук€ванием даты их определения.

примечание - .щопускается при аппроксимации использовать полином первой

или второй степени. .щ,ля определения градуировочной характеристики в прогрitмме

зависимостИ показаний датчика от отношениJI приложеЕIrоЙ нагрузки к верхнему



пределу измерений Fi/F",". В окне диаграммы щелкrгуть правоЙ клавишеЙ мыши на

полученном графике и в открывшемся меню выбрать гryнкг <<добавить линию трендФ),

выбрать тип <<ПолиноминшIьная), во вкладке <Параметрьо> поставить гаJIочку рядом

с rryнктом <показывать уравнения на диаграмме>, В окне диаграммы появится

уравнение интерполяции.

9 Оформление результатов поверкш

СведенияореЗУльтатахпоВеркиДатчикоВВсоотВетствиисдействУющем
законодательством в области обеспечения единства измерений РФ передаются в

ФедеральныЙ информационный фонл по обеспечению единства измерений,

по заявлению владельца средств измерений или лица, предст€lвившего его на

поверку, на средство измерений:

- при положительных результатах поверки выдается свидетельство о поверке и

(или)впаспортВItоситсязаписьопроведенЕойповерке,заверяема'IпоДписью
поверителя и зЕаком поверки, с ук€ванием даты поверки,

- при отрицательных результатах поверки выдается извещение о непригодности

к применению средства измерений.

результаты поверки заносят в протокол поверки,


