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Срок введения вдействие к05> мая 20l5

1 ОБJIАСТЪ ПРИМЕНЕНИЯ

Настоящая методика (далее МП) распространяется на Гистерезисграфы
автоматические АМН - 300 (дшее - гистерезисграфы), предн{вначенные для измерений
мtгнитньD( характеристик магнитотвердьrх матери€rпов (магнитотвердые ферриты, сплавы
альнико) в режиме перемагничивания квtr}истатическим магнитным полем в относительно-
заtrлкнутой магнитной цепи кривьD( намtгничивания и рzвмЕгничивания и магнитотвердых
материалов на основе редкоземельных металлов (Sm-Co, Nd-Fe-B) в режиме снятия кривой
рЕвмагничивания.

Настоящая методика устанавливает процедуру первичной и периодической поверок ги_
стерезисцрафов.

Интерва-ll между поверкtlп{и - один год.

2 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

В настоящей методике использованы ссьшки на следующие нормативные докуIuенты:

ПР 50.2.006-94 ГСИ. Порялок проведения поверки средств измерений.
ПР 50.2.012-94 ГСИ. Порялок аттестации поверителей средств измерений.
РД 50 - 486 - 84 Методические укtвtlЕия. Каryшки магнитного потока и измеритель-

ные катушки. Методы и средства поверки

3 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

3.1 При проведеЕии поверки гистерезисграфов должны выполняться операции согласно
таблице 1.

аблица 1 - и

Nq НаименовЕlIIие операции
Номер
пункта

методики

Проведение операции при

первичной
поверко

периодиче-

ской поверке

1 2 J 4 5

1 Внешний осмотр 8.1 Ща .Ща

2 Опробование 8.2 Да Да

J Проверка сопротивления электрической изоjIя-

ции гистерезисграфов
8.3 Да Нет

4 Проверка идентификационньD( данньD( про-
грапdмного обеспечения

8.4 .Ща Ща



l 2 a
J 4 5

5 Определение максимальной напряженности
мtгнитного поJIя и слl^rайной составrrяющей
относительной погрешности измерения напря-
женности магнитного поJU{ в центре полюса
электромагнита

8.5 .Ща Да

6 Определение метрологических харiктери-
стик:

диапазон и относительнм погрешность из-
мерения постоянного магнитного потока;

8.6

8.6.1 Да Да

сrryчайная составJulющzu{ относительной
погрешности измерения магнитньD( характери-
стик.

8.6.2 ,Ща Ща

Продолжение таблицы 1 мп 108_261-20|4

3.2 Если при выполнении той или иной операции выявлено несоответствие
УСТаНОВленным требованиям, поверка приостанавливается, выясняются и устраняются
причины несоответствия, после этого повторяется поверка по операции, по которой вьuIвлено
несоответствие.

3.3 В слrIае повторного вьuIвления несоответствия установленным требованиям
поверку прекращают, вьцается извещение о непригодности.

4 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

4.1 При проведении поверки примеЕяют следующие средства поверки:
-Тесламетр ТХ-4/1, диапазон измерения магнитной индукции постоянного поJuI

от 0,2 до 2,0 Тл, относительнtш погрешность не более 0,5 Yо;

-Каryшка взаимной индуктивности (далее - I(BИ) Р - 536, номинальное значение 0,01 Гн,
КТ 0,2;

-КатУшка взаимной индуктивности (далее - КВИ) Р - 536, номинальное значение
0,001 Гн, КТ 0,2;

-Вольтметр универсальньй GDM - 8246, диапд}он измерений -U до 1000 В, - U до 700 В
ДО 100 кГц, - I до 20 А, -I до 20 А до 2 кГц, R до l00 МОм, ПГ по ТО (о* диrшвона (0 - 2) Д,
ПГ*(0,002,Х+5,k) А, дJuI диапtвона (0 - 500) Ом, ПГ+(0,001.Х+4.k) Ом, где Х - измеренное
значение, k - разрешение);

- Мегаомметр M4l00/3, диапазон измерений (0 - 100) МОм, КТ 1,0;

-Термогигрометр CENTER-313, диапазон измерения влЕDкности от 10 до 100
нtш погрешность +2,5 Уо, диапа:lон измерения температуры от минус 20 до 60 ОС,

погрешность * 0,7 ОС;

4.2Прп проведении поверки используют следующее вспомогательное оборудование:

-Источник напряжения и тока стабилизированный Б3-796.4, диапазон измерения тока
(0 - 8) А, диапазон измерения напряхеншя (0 - б0) В;

-Набор концевьIх мер длины, диапазон измерения (0,5 - 100) мм;
-Образцы феррита, Nd-Fe-B, SmCo и AlNiCo, входящие в комплект гистерезисграфов и

имеющие сертификаты калrибровки, вьцчlнные калибровочной лабораторией магнитньD( изме-
рений Klaboratorio Elettrofi sico Engineering Srl> (Италия).

4.3 При проведении поверки гистерезисграфов допускается применение не указанньD(
ъ п.4.2 вновь разработанньтх образцов феррита, Nd-Fe-B, SmCo и AlNiCo, а тЕж же других
образцов магнитотвердьrх материалов, обеспечивающих определение метрологических
характеристик гистерезисграф ов с требуемой точностью.

4.4 Средства измерений, применяемые для поверки, должны быть поверены и иметь
деЙствующие свидетельства о поверке (клейма), стандартные образцы должны иметь
действующие паспорта (сертификаты кtlлибровки).

О/о, абсолют-
абсолютная
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4.5 .Щопускается применять другие средства поверки и вспомогательное оборудование,
обеспечивающие определение метрологических характеристик гистерезисграфов с требуемой
точностью.

5 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ

К проведению операций поверки допускtlются специалисты организаций, аккредито-
BaHHbIx на право поверки средств измерений в соответствующей области, и ознакомившиеся с
техническоЙ докуrлtентациеЙ на гистерезисграфы и настояuIей методп(оЙ поверlс,r (NДI).

6 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

6.1 При проведении поверки гистерезисграфов к работе допускаются лица, прошедшие
инструктalк по технике безопасности при работе с электроустановками нЕшряжением до 1000 В.

6.2 Средства измерений и испытательное оборудование, применяемые для поверки гисте-
резисграфов, должны бьrгь зtвемлены, электрическое сопротивление заземJuIющего провода не
более 0,1 Ом.

6.3 При проведении поверки гистерезисграфов должны соблюдаться требования электро-
безопасности по ГоСТ 12.2.007.0, ГоСТ t2.3.0l9.

7 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ И ПОДГОТОВКА К НЕЙ

7.1При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
- температура окружающего воздуха, "С
- относительнчш влажность воздуха, не более, 0/о

- напряжение питающей сети, В
- частота питающей сети, Гц

отOдо35
80

220 *22
50 _б0

Вибрация и тряска должны отсутствовать.
7.2 Перед проведеЕием поверки вьцерживают гистерезисграфы и средства поверки не

менее 2ч в нормальньж условиях по 7.1.
7.3 Измерительные катушки гистерезисграфов должны быть поверены и иметь действу-

ющие свидетельства о поверке, согласно Р,Щ 50 - 486.

8 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

8.1 Внешний осмотр

8.1.1При проведении внешнего осмотра устанавливtlют соответствие комплектности
гистерезисграфа требованияr,r 2 Паспорта.

8.1,2Гистерезисграф не долхен иметь механических повреждений, следов коррозии на
металлических частях электронного блока и электромагнита.

8.1.3 При проведении внешнего осмотра устанавливtlют нtlличие заземления гистере-
зисграфа.

8.1.4 Еслпl требования 8.1.1, 8.1.2, 8.1.3 не выполняются, гистерезисграф признttют не-
пригодньш к применению, дальнейшие операции поверки не проводят.

8.2 Опробование

8.2.1 При опробовании гистерезисграфа необходимо провести измерения магнитньD(
характеристик стандартного образца магнитотвердого материЕrла, входящего в комплект ги-
стерезисграфа.

8.2.2 Прu отсутствии показаний гистерезисграф признается непригодным к примене-
нию, дальнейшие операции поверки не производятся.

6
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8.3 Проверка сопротивления электрической изоляции гистерезисграфа

8.3. 1 Измерение сопротивления электрической изоJIяции проводят мегаомметром между
зalп,fкнУтыми концЕl}чlи вилки сетевого питания и корпусом гистерезисграфа.

8.3.2 Сопротивление электрической изоляции должно бьrгь не менее 20 МОм.
8.3.3 Если требование 8.3.2 не выполняется, гистерезисграф признают непригодным к

применению, дальнейшие операции поверки не проводят.

8.4 Проверка IцеЕтшфикационных данных ПО

ИдентификационЕые данные ПО должны соответствовать указанным в таблице 2.

8.5 Определение максимаJIьной напряженности магнитного поля и случайной со_
СТаВляющеЙ относительноЙ погрешности измерения напряженности магнитного поля в
центре полюса электромагнита

8.5.1 Максимальную напряженность мtгнитного поля опредеJIяют с помощью
ТеСЛап,rетра. Зафиксировtв зtвор 5 мм между полюсными наконечникaми LP-60 диаметром
60 мм, при входном напряжеЕии IJr*:50 В в режиме кИзмерение в первом и втором
кВаДранте) по центру полюсного нtконечника на нижнем полюсе (Рисунок l), устанавливают
датчик теслtlп{етра.

РИСУнок 1 - Схема установки датчика теслtlп{етра при изменении напряженности мЕг-
нитного поля

ПеРиОдически вкJIючм и выкJIючttя гистерезисграфы с перерывом в 10 мин)д, снимaют
пять покЕlзаний тесламетра В;, Тл. За результат измерения принимaют среднее из пяти
показаний.

8.5.2 Максимальное значение напряженности магнитного поJuI рассчитывается по фор-
муле

Н"r, в

l|o'

абли 2_ кационные данные ПО

илентификационные данные (признаки) Значение

Идентификационное нмменование ПО Hyst-2009
Номер версии (идентификационньй номер) ПО 1.00
Щифровой идентификатор ПО
[ругие идентификационные данные

гле Hnr" - максимЕIльное значение поля, Ым;

(1)
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l,tg - магнитнtul постояннtul, 12,56-10-7, Гн/м;
В - сред"ее значение результатов измерения теслап,rетром, Тл.

Максима.пьнzUI напряженность магнитного поJIя для зtвора 5 мм должна быть не менее
2000 кА/м.

8.5.3 ОтносительЕую погрешность измерения напряженности м€lгнитного поля опреде-
ляют для всех видов полюсов при располохении датtIика прибора в центре межполюсного
пространства по формуле

бн;=Ж.100, (2)

ГДе бHi - ОТНОСИТеЛЬНzШ ПОГРеШНОСТЬ иЗмерения напряженности постоянного магнит-
ного поля, O/о;

Hi rnrr- ИЗМеРеННОе ТеСЛап{етром значение напряженности магнитного поля, Ым;
Hi оьр- ЗНаЧеНИе НtШРЯЖеННОСТИ магнитного поJIя, измеренное гистерезисграфом, А./м;

Относительная погрешность измерения напряженЕости постоянного магнитного поля
не должна превышать |,5 Yо.

8.5.4 Операции разделов 8.5.1 - 8.5.3 повторяют дJuI всех видов полюсов, входящих в
комплект гистерезисграфов.

8.б Определение метрологических характеристик

Определяемые метрологические характеристики приведены в таблице 3.

8.6.1 Определение относительной погрешности измерения магнитного потока

8.6.1.1 .Щля определения диапазона и относительной погрешности измерения магнитно-
го потока собирают схему согласно рисунку 3.

аблица 3 -
Ns
п.п. Наименование характеристики Единица измере-

ния
Значение характери-

стики
l 2 3 4
1

2

Пределы допускаемой относительной
погрешности измерения постоянЕого маг-
нитного потока

Пределы допускаемой слуrайной состав-
ляющей относительной погрешности изме-
рения магнитЕьD( характеристик:

остаточной магнитной индукции (В) об-
рtвцов из феррита, SmCo, NdFeB, AlNiCo;

коэрцитивноЙ силы по индукции Hgg и
напdагниченности Hg образцов из феррита,
SmCo, NdFeB;

мtlксимtlльного энергетического произве-
дения (BН)max образцов из феррита, SmCo,
NdFeB;

коэрцитивноЙ силы по индукции H.g и
нап{агниченности Нб образцов из AlNiCo;

мЕксимапьного энергетического произве-
дения (ВН)-* образцов из AlNiCo.

%

%

*0,5

+1,0

+1,5

+2,0

+2,0

*3,0
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Рисунок 3 - Схема определения погрешности магнитного потока
КВИ - катушка взаимной индуктивности;
А - aMrrepмeTp;
ИТ - источник тока;
Интегратор - блок интегратора гистерезисграфа;
ПК - персональный компьютер;
1 - вьтход первичной обмотки КВИ;
2 - вьтход вторичной обмотки КВИ.

На вьтход флюксметра гистерезисграфов подключtlют вториlшую обмотку катушки
взаимноЙ индуктивности (КВИ). К первичной обмотке КВИ последовательно подкJIючЕlют
источник постоянного тока, коммутатор и ап,rперметр. Для измерения магнитного потока на
флюксметре устанавливtlют требуемый диапазон с помощью кнопок А и V. Задают значения
тока наN{агничивtlния 0,1 А, сбрасывают покtвtlния флюксметра с помощью кнопки RESET и
выпоJIняют коммугацию тока на противоположное значение. Дя проверки диtшtвонов
(0 - 2000) х1 мкВб и (0 - 2000) х2 мкВб применяют КВИ Р536 М:0,01Гн, дJIя диапазонов
(0 - 2000) х2 мкВб, (0 - 2000) х5 мкВб, (0 - 2000) х10 мкВб - КВИ Р536 М:0,001Гн.

Измеренньй магнитньй поток опредеJuIется как произведение покa}зания флюксметра
на масштаб диапазона.

8.6.1.2 Значение магнитtlого потока, создаваемого системой <<источник тока - ап,rпер-
метр - КВИ), рассчитывtlют по формуле

Фi р".* = Ii' М, (3)

где Ф; расч - i - тое расчетное значение мtгнитного потока, Вб;
It - i - тое значение тока, подаваемого в первичную обмотку КВИ, А;
М- коэффициент взаимной индуктивности КВИ, Гн.
8.6.1.3 Относительную погрешность измерениrI магнитного потока вьFIисJuIют по фор-

муле
lrb. -rь. ldФt- .100, (4)

Фi р.."
ГДе бФ; - ОТНОСИТеЛЬНМ ПОГРеШНОСТЬ ИЗМеРеНИЯ МаГНИТНОГО ПОТОКа, О/о;

Фi nrt{ - измеренное значение магнитного потока с учетом масштаба диапазона, Вб.

ОтносительнtUI погрешность измерения магнитного потока не должна превышать зна-
чений, yкtr:lzlнHbD( в таблице 3.

8.6.1.4 Операчии рЕвделов 8.6.1.1 - 8.б.1.3 повторяют дIя второго фrпоксметра гистере-
зисграфов.

8.б.2 Определение сlryчайной составляющей относитe.lrьной погрешности измере-
ния магпитных характеристик

.Щля определения случайной состttвJIяющей погрешности измерений магнитньIх харак-
теристик используют образцы из феррита, SmCo, AlNiCo и Nd-Fe-B, диЕlп,Iетром не более

9



мп l08_261_2014

30 мм. и.лущие в комплекте с гистерезисграфами. Все образчы долrfiы иметь сертификаты ка-
либрвки.

8.6.2.1 На каждом обrвзце проводяг нс мснее. чем l l -кратнше измереЕия зшачений коэр-
цrгивяой силы по индукциrt (Нсв). коэрцитивfiой силы по tlамагниченности (Hg). остаточвой
иtlд/кции (В.) и энсргстического произведения ((BH)me\). Измер€вия проводят не чalце. чем
одно и?мсрснис в час. [lосле камого измерения образец удаляют из электрмагнита.

8.6.2.2 Лри проsедении измерений обрзков необхо,лимо обесflечить стаб}rльиость мл-
симaцьноlэ магцитного поля в прелелап l 7о.

8.6.2.3 ,Щ;rя рлдов значсний магtlитfiых хараrЕристпк образцов (Но. Н.в, В,. (ВН),* ) вы-
числrют средвее арифметическое рзульmтов измерений (.f). оценку СКО в абсолютsой фор
ме (.ý} и относительную случайrую логрешность резульmта измерений (6ol) для доверитель-
вой всроятности 0.95 по формулам:

.=]ý.
па"

s=

6,=L:'S.too.
.l

где .\,, - 
"-тое 

и]меренпое ]начение магнитнOй хараhтеристикиi

i - cpе,tHee арифметическое значенltе рез},.1ьrатов измерений малнrгной характерr1сти-

п - чисj,tо измереншй:
ý- oueHKa СКО рзультата измер€lIлй магнитной харакгеристихи в абсолютной формс;
?l., - случайная состав,ляюцliц отllосительной погрешности рвупьтата измеренl|f, маг-

питtlоfi хараffеристики. Уо;

,,.,, - коэффициент Стъюдента дrя доверительной верятпости Р=0.95 и чясла степенеfi

свобод(п-l).
8.6,2.4 Случайные соста&I|яюцие относительиой погрешности измереriий магнитllьв

характеристик образцов не долr(ны превышать ]начениЙ. },казанных в таблице 3.

9 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

9.1 Результаты поверкн з{tносят в протоко.1 поверки. форма пртокола поверки приве-
дева в прилоl(ешии А к ластояtцей МП.

9.2 llо.пожите.,tьные резу.lьтать, поверки оформ.,lяlог согласно ПР 50.2.006 выдачсй сви-
детельства о поверке.

9.3 Отричательные результаты поверки rltстерезхсгрфов оформляют согласво
ПР 50.2,006 выдачей извеrцения о непригодяости с указанием причиflы непригодflости. свиде-
тельство о предьцущей поверке аннупирвать.

(6)

(7)

(8)

киi

Исполниr,ели:

зам. зав. ла6, 26I т.и. Маслова

Е. В. савичеваВелущий инженер лаб.26l

l0
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При.пожениеА
(обязатепьное)

Форма прюкола поверки

Проюкол поверки Nэ_ от 20
(дервищtая. периошrческая

(rcщлсlое зачеркtуь)

Нашценоваrшае и тип ГиgrеDезисграф автоматичесюшl АМН - 300

Заводской номер

Изютовrrель <LаЬоrаtоriо Elettrofi sico Engineerin g Srl > (Италия)

Прин4щrехсrг ООО кНКЦ кЛАБТЕСТ>

Мсгроломческие харакI€рисгики :

Номер по Госресгру

Щокумеtrг на поверку МП 108 - 26l - 2014 кГСИ. Гиgrерезисграфы автоматичесю.Iе АМН - 300. Ме-

юдикаповеDки)).

Срцсгва lвп,rереrшfа используех\,rьIе при поверке:

Условия проведения поверки: температура _ОС, влажность
ление кПа.

О/о, атмосферное дав-

Результаты внешнего осмотра, комплектности маркировки гистерезисграфа

г.

Результаты проверки сопротивления электрической изоJIяции гистерезисграфа

Результаты проверки идентификационных данньrх прогрzlпdмного обеспечения
требованиям 8.4 МП.

Результаты определения мtжсимальной нЕшряженности магнитного
тельной погрешности измерения напряженности магнитного поJU{

поJuI и слуrайной относи-
в центре полюса электро-

1l
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Резу.lьтаьI опрqцепýlия меIрOпоrичесrсш харакrерисrшс

1 Опрлеление д{апазона и относитеJъной погреIшIости измерения магнитного потока

Табrп.lца А1 - Опрелеление относитеJъной погреlшrости измерениrI мtlгнитного потока

требованиячt 8.6. 1.3 МП

2 Определение слrIайшой соgтавltпощей относительной погрешшости измерений маrнитньD( ха-

ракгерисгик образцов.

нитньD(

С.тглйная состzlвJulющzш относrгеrьной погрешности измеренlй магнитньD( характеристик об-
разцов соответствует. не соответствyет требованиям 8.6.2.4 МП.

Заключение по результатам поверки

Гистерезисграф автоматический АМН - 300 соответствует. Ее соответствует требованиям МП.
(неrцокное зачеркнуь)

Организация, проводящаrI поверку

Поверку проводил
(полпись) (инициалы, фамилия)

,Щата поверки (( 20 г.

Вьцано свидетельство о поверке (извещение о непригодности)

|2

Nq п.п.
Ток, по-

цанный на
кви, I, А

магнитный
поток, со-
зданный
системой
Фл""-. вб

Предел

флюксметра

показания

флюксметра,
мкВб

магнитный
loтoк флюк-
]метра, Фпrлr,

вб

Разница
магнитного

потока

этносительная
погрешность

измерения бФ,
%

кФлюксметр Н>

1

2

<Флюксмею J>

l
2

Таб.гп.rца А2 - Опрлеление сrгуrшlной состав.тlлощей относите.тьной погрешности измереrшй маг-

значение результатов измерений

Относительн{ш погрешность измерения, Б, 0/о

Ns от(( > 20 г.


