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Государственнм система обеспечения еlщ{ства измерний
Толщиномеры обратного рассеяния радЕопзотоппые РТО-lК

Методика поверки
мп 95-221-202з

1 Общпе полоrкеппя

1 .l Настоящая методика поверки распростilЕяется на толщиномеры обрапtого рассеяния

радиоизотопные Рто-lК (да;lее - толщиномеры) и устalнzlвJlивает методы и средства первrtчной

и периодической поверок. Поверка толщиномеров должна производиться в соответствии с це-
бованияr,tи настощей методики.

1.2 При проведении поверки должна обеспе.п-rваться прослеживаемость тоJпщlномеров к
государственным первичным этzrлонzл},t: ГЭТ 2 кГосуларственньrй первичньпi эталОН еДИНЕФI

длины - метрд11, ГЭТ 3 <Государственный перви.пrьй этiшон е,щпlицы массы - килогрlммФ) - в

соответствии с Локмьной поверочпой схемой для средств измерений поверхностпой плотности

листовьD( и плёночlьD( материалов, стукryра которой приведена в Приложении Д настоящей

методдки поверки.
1.3 В настоящеЙ методике поверки реаJшзовalна поверка методом KocBeIIHbD( измереЕпй.

1.4 НастоящМ методика поверкИ примеIIяется для поверки толIщ{номеров, испоJIьзуемьD(

в качестве средств измерений в соответствии с Локмьной поверочной схемой дlrя средств изме-

рений поверхностной плотности листовьD( и плёночньD( материалов. В результате поверки

доллсrы бьггь подгверждены метрлогические требования, приведенные в табш,Iце 1,

Таб;шца 1-М гические стики

2 Норматпвпые ссьшкп
2.1 В настоящей методике поверки испоJIьзовапы ссьшки Еа следующие документы:
Приказ Минтрула России от 15.|2,2020 Ns 903н об утвержлении Правил по охране труда

при эксплуатации электроустalновок.
Приказ Минпромторга России от 31.07.2020 N9 2510 Об утвержлении поря,ща проведения

поверки средств измерений, требований к знаку поверки и содержllнию свидетельства о поверке,
- 

гост 12.2.007.0_75 ссБт. Изделия элекгротекшческие. Общие тебования безопаспости.

гост Р 5з228_2008 Весы неавтоматического действия. Часть 1. Метрологические и техни-

ческие требовшIия. Испытания.
ми 2083-90 Измерения косвенные. Определение резуJIьтатов измерений и оценикlнпе rх

погрешностей.
сп 2.6.1.2612-10 основные сшитарные прiвила обеспечения радиациоцной безопасяости

(оспорБ_99/20l0).
СанПиН 2 .6.|.25ZЗ -0g Нормы радиациоЕной безопасности (НРБ-99/2009),

СанПин 2.6.|.з287 -1 5 сшrитарно-эпидемиологические требования к обряцению с радио-

пзотопными приборами и их устройству.

4

наименование истики Значение

,lпазон изм по плотности г/м2 от 90 до 500

Пределы допускаемой относительной погрешности
измерений поверхностно и плотности о/о

+l0



Наименовапие операции

Обязательность проведениJI
операций при поверке при

Номер раздела
(пункта) методики
поверки, в соответ-
ствии с которыми

выпоJIняется опера-
ция поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

Внешний осмотр Да .Ща 8

Подготовка к поверке и опробование
средства измерений !а Да 9

Проверка прогрzlммного обеспечения .Ща !а 10

Прверка мопцrости эквившrентrrой
дозы

.Ща Да l1

ний метрологическим,гребо ваниям

.Ща Да 12

Таблица 2 - оп пов

3.2 В слуlае невыпоJшеIiиJI требований хотя бы к одrой из опершцлй, поверка прекраща-

ется, толщ-lномер признают непригодпым к эксплуатации.

4 Требоваппя к условиям проведеппя поверки
при проведении поверки должны быгь соб.тподены следующие условия:
- температура окружающей среды, ОС

- относительнм влalкность окружающей среды, %, не более

Таблица 3 - Т вания к cTBzlM по ки

от l5 до 25;

80.

5 Требованпя к спецшаJIпстам, осуществляющхм поверку
К проведению работ по поверке толщиномеров допускдются лица, изуlивIIше руководство

по экспJryатации на поверяемьrй толщиномер, эксплуатаIц{онНУЮ ДОКРt{еНТацию на средства по-

верки, наФоящую методику поверки и работающие в качестве поверителей в оргzшизации, аккре-

дитованной на прzво поверки средств измерний геометрических веJIичин.

б Метрологическпе и технические требоваппя к средствам поверки
6.1 При провелении поверки примеЕяют средства поверки, указанные в таблице 3,

Метрологические трбования к средствtлм

поверки, пеобходимые дrя прведения
поверки

Операции по-
верки, требу-
ющие приме-
нения средств

поверки
Средство измерений температуры окру-
жающей среды: диапазон измерений тем-
пературы от 15 ОС до 25 ОС, пределы до-
пускаемой абсолютной погрешности
+0,7 ос.

Термогигрометр электронньп1
(CENTEb), модель 3l3,
рег. Nо 22l29-09

Средство измерений отяосительЕой
влФкности окружшощей среды: .щtапазон
измерений влzDкности от l0 до 80 %, пре-

делы допускаемой абсолютной погреш-
ностп +2,5 Vо.

5

Определение метрологическriх характе-

ристик средства измерений и полгвер-
ждение соответствия ср€дства измере-

3 Перечень операцпй поверкп
3.1 При проведении поверки должны бьrгь вьшолнены операции, указtlнные в таблице 2.

Перчень рекомендуемьD( средств
поверки
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Операции по-
верки, требу-
ющие приме-
ненrtя средств

поверки

Метрологические требования к средствzll\,t

поверки, необход.tмые для проведения
поверки

Перечень рекомендуемьгх средств
поверки

ll

Средство измерений мощности эквива-
лентной дозы: .щlапазон измерений мощ-
ности дозы гal ,tма-излучения от 0,1 до
l00 мкЗв/ч, основнм относитеJIьнltя по-

ость *20 %о.

,Щозиметр-ралиомец МКС-АТб 1 30,

рег. JФ 25206-03

12

Срелство измерний длины: диlшазон из-
мерений от 0 до 200 мм, абсоrпотная по-

шность *0,03 мм.

ШтангенциркуJь ШIIr I-I-300-0,0l,
рег. N 72l89-18

Весы неавтоматического действия II

кJIасса точности по ГоСТ Р 53228-2008,

диапазон измерений массы от 0,1 до
30,0 г.

Образцы-пмитаторы поверхяостной плот-
ности листовьD( материaллов: диaшазон и3-

мерений поверхпостной плотrrости от 90

до 500 г/м2, относительнм погрешность

Образчы-имитаторы поверхностной
плотности листовьrх материrrлов,

входящие в комплектность толuц_
Еомера

6.2 Эта.lIоны, применяемые для поверки, должны бьпь поверены, если представлены сред_

ств:l},tи измерений утвержденного типа или аттестованы, если представJIены средствarми измере-

ний неутвержленного типа; средства измерний должны бьггь поверны, д.шIlые о их поверке

должны бьпь внесены в Федершьньй информшдионный фонд по обеспечению единства измере-

ний (лалее - ФИФ ОЕИ).
6.3 .щоrryскается использовать при поверке другие утвержденные и аттестов:!няые эталоны

единиц величин, средства измерений утверждеЕного типа и поверенные с метрологическими и

техническими характеристика!,tи, обеспечивающими требуемую точность передачи единиц ве-

лп!мн поверяемому средству измерний в соответствии с Лока.пьной поверочной схемой дIя

"р"дar" 
пr"ър"ний поверхностной плотности в области измереrтий поверхностной плотности ли-

cToBbIx и плёночяьD( материалов, струкryра которой приведена в Приложении д настояцей ме-

тодики поверки.

7 Требования ýсловия) по обеспечепию безопlсноgгп проведеllия повецlп

При проведенr' no""p* необходимо соблюдать требовапия ГОСТ 12,2,00,7,0,

Приказ МЙтрула России м 903н, сп 2.6.1.2612]10, СанПин 2.6.|.252з,09,

сЬпиН 2.6.1.з)s7-15 и требования безопасности, уст.новленвые в руководстве по эксплуата-

ции на толщиномер и экспlryатационной дочrментации на средства поверки,

8 Внешппй осмотр средства измерении
8.1 При внешнем осмотре установить соотвgтствие толuцвомера следующrм тебовшrияrl:
- соответствие Внешнего вида толщиномера сведениям, приведенным в описании типа;

- комплектность должна соответствовать сведениям, приведеняым в описilяии типа;

- нatличие маркировки с ясным указаJ{ием типа, заводского номера и года выпуска

толщияомера;
- наличие предусмотенньп< пломб;
- отсутствие внешвих повреждений, влияюIщ,lх на работоспособность тоrпциномера,

8.2 Результаты внешнего осмотра сlштать положительными, есJIи выполшIются

требования, указанные В 8.1 настоящей методики,

6

Весы лабораторные электронные
MS (торговм марка Cubis),

рег. М 42502-09

+1,5 уо.



l0 Проверка программного обеспеченпя средства пзмерений
l0.1 Идентификационное наименование и номер версии прграммпого обеспечеlтrя (ДаIее

- По) m.:пшлномеров идеrrшфицируется на дrсплее блока обработки ипформшши при вкJIючении

реяоrма пастройки тоJпциномеров.
10.2 Сравнить поJryченные данные с идентификационными данными, }тазанными в описа-

нии типа толщиномеров.
10.3 Результат подтверr(ден}rя соответствия встроенного ПО считать положитеJIыlым, если

идептrrфикационные д:lнные соответствуют укванпым в описании типа толщ1номеров, приве-

денном в ФИФ ОЕИ.

1l Проверка мощпостп эквивалеrrп.rой дозы
1 1.1 Используя дозимsгр, измерить мощность эквивirлентной дОЗЫ Гlllr{Ма-ИЗЛ}щения на рас-

стоянии 10 см и 1 м от поверхности толщиномера.
11.2 Результаты сIмт:lют положитеJьными, ecJIи мощность эквивалентпоЙ дозы гамма-из-

Jryчепия на расстолlии l0 см от поверхности толщrяомера не превышает l00 мкзв/ч и на

расстоянии l м от поверхности ToJIIщlHoMepa не превышает З мкЗв/ч.

12 Определеппе метрологическпх характеристпк средства пзмерений rr полIвержде-
ние соответствия средства измереппй метрологическим требованпям

12.1 Проверку д,Iапазона измерений поверхностной плотности и определение опlоситель-

ной погрешности измерениЙ поверхностноЙ плотности провести с помощью образцов-имитато-

ров поверхностноЙ плопIости, входящж в комплектность толциномерц в трех Tolцllx, равно-
мерно распределенньD( в диzлпазоне измерений толщиномера.

12,2 Провести измерения геометрических размеров образцов-имитаторов с помощью шт:lн-

генциркуJп в четырех сечениях плоскости рабочей поверхности образца-имитатора, paвIloмepнo

расположенньж соответственно по длине и ширине. В каждом сечении провести пять измерений.

3а рзул"rч, измерений длины и ширины образца-имитатора приrUтть среднее арифмегическое

двадIати измерений д-тп,tны и ширины соответственно.
12.3 Измерение массы образцов-имитаторов провести с помощью весов лабораторньж

элекгронных MS225S. За результат измерений массы образцов-имитаторов приштть среднее

арифметическое четьIрех результатов измерений массы.
12.4 Рассчитать действительное значение поверхяостной плотности каждого образца-ими-

татора (Риa, г/м2), по формуле

Р" .__ft,
' at,Бt'

где fri - СРеДНее арифметическое значение результатов измерений массы Ёго образца-ими:та-

тор4 г, рассчитанное по формуле (2);

d; - СРе{Нее арифмегическое зЕачение резуJьтатов измерний д.тшны i-го образца-имЕта-

тор4 м, pacctmтaнHoe по формуле (3);

Б; - 
"Рa.Шr"" 

ЧРифмgгическое зпачение резуJIьтатов измерений Iш{рины Ёго образца-ими-

татор4 м, расс!штчшцое по формуле (4):

,7

9 Подготовка к поверке п опробоваппе средства пзмеренпй
9.1 Прводят коктроль условий поверки с помощю т€рмогигрметра в соответствии с таб-

лицей З.

9.2 Перед проведением поверки вьшоJIIIяют подготовительные работы, yказанные в руковод-
стве по эксплуатации mлщиномера и в экспJryатационньD( докуNlентах Еа средства поверкп,

9.3 При опробовании проверить правильность функчионирования толщиномера. Необхо-

дrмо под(JIюIшть тоJщ{номер к сети Iштдlия, установить испрaвность работы инд{каmрв.
9.4 Результаты с.штают положительными, есJIи иЕдлкаторы работ:lют испрlвно.

(1)



Пm mij

пlп

_ Z|9_rabii

по

Zi!,БKii
Пь

,
m

q

(2)

(3)

(4)

(8)

где mij -j-oe значение массы i-го образца-имитатора г;

с1;; -j-oe сре,шrее арифметическое значение длины iго образца-имитатора в Ё-сечении, м;

Буi1 - i-oe средlее арифметическое значение ширины i-го образца-имитатора в

/r-сечении, м;
пm ._ количество измерений массы, пm Z 4i
nc - количество измерений цмяы,по 2 4;

?16 - количество измерений ширинь! ?lд 2 4.
12.5 Расс.дrтать среднее квадратическое откJIонеЕие резуJIьтата измерний массы каждого

образца-имитатора (Sпt, г) по формуле
2

s- , \mij-mi) (5)
пrп,(ц"- L)

12.6 Рассчитать среднее квадратическое отклонение результата измерений дrшны каждого

образца-имитатора (So;, м) по формуле

с-Jol -

sp

(б)

12.7 Рассчитать среднее квадратическое откJIонение результата измерений ширины KaDK-

дого образца-имитатора (.ý6;, м) по формуле

s 'lJ,(бои
_ ь,) (7)

пь.(пь- 1)ь

12.8 Рассчитать среднее квадратическое о-гкJIонение резуJIьтата измерений поверхностпой

плотности каждого образца-имитатора (Spi, г/м2) по формуле

(#) -Цг!,_"t
аi'Ь i

(Ё#)')'-
,- 

(

12.9 Расс,штатЬ доверитеJIьные граIrицы сJггIаЙной составллощей погрешности измерений

поверхностной плотности (вr;, г/м2) по формуле

€pi = tp' Spt, (9)

гле to _ коэффициент стьюдента, соответствующий доверительной вероятности р:0,95, с (n__l)

степенями свободы.
12.10Рассчитатьцрilницынеиск.тпоченнойсистематическойсоставляющейпогрешности

результата измерений поверхностной плотности каждого образца-имитат ора (0рь г/#) по фор-

мУле 
8

Бi=

/Е,("--,,.ы,'J-;;Е;lг



где Аm - предел доtryскаемой абсолютной погрешности весов, г;
Ао - предел доrryскаемой абсоrпотной погрешности штalнгенциркуJIя, м;
k - поправо.пrьй коэффиIшент, опредеrrяемьй принятой доверитеrьной вероятностью, при

Р=0,95 равньй 1,1.

12.11 Рассчlттать абсолютную погрешность измерений поверхностной плотности кaDкдого

образца-имитатора (Дрi, г/м2) по формуле

Дрi= Kpi, (eoi + lrt), (11)

где Kpi - коэффициент, зависящий от соотlошеЕиJI случаЙпоЙ составляющеЙ погрешности и

неискiпоченной систематической составляющей погреrпности измерений, в соответствии с п. 2,6
МИ 2083-90 при Р=0,95.

12.12 Рассчитать относительЕуIо погрешность измерений поверхностноЙ плОтнОСТИ KaDK-

дого образча-имитатора (69r;, г/м2) по формуле

(12)

Значения отноСительной погрешности измерений поверхностной плотности образцов-ими-
таторов должны нмодиться в пределах +1,5 О%, в случае невыполнепия требования поверка пре-

кращается.
12.13 Образеч-имитатор и измерительньrй блок толuшномера поместить на стенд в соот-

ветствиИ с рисункоМ 1 настоящей методики поверки. Подготовrrть тоJпциномер к работе в соот-

ветствии с руководством по экспJIуатации тоJпдиномера. Провести 10 измерепий поверхпостrrой

плотIlости каждого образца-имитатора, время каждого измереЕиJI не менее 90 с.

Изпryuпельнм.t
lпа<

Ищнl-t-tаллплпр

рисунок 1 - Установка толщиномера и образцов-имитаторов на стенде

9pi = k,

о

( 10)(#,J'- (##)' - (#|,

борl Щ.roo.
PHi

Гtтей

*t



12.14 Рассч.rтать среднее квадратическое откJIонение резуJIьтатов измерениЙ поверхпост-

ной плотности (.ý; , г/м2) каждого образца-rлиитатора по формуле

гле Р;1 -7-ый рзультат измерний толIщлЕомерм i-ого образца-имитатор4 г/м2;

F, - срелнее арифмегическое зЕачение резуJIьтатов измерений толщипомером i-ого об-

ре}ца-имитаторц г/м2, расс,п.lтzшное по формуле

_ZT=tpii
TL

(14)

12.15 Расс,пrтать доверительЕые граЕццы сrrгrайной составляющей погрешности измере-

ний поверхностной плотности (s;, г/м2) по формуле

sl=t,S;, (l5)

где t- коэффищrент Стьюдента, соответствуюrф доверrrтеrъной вероятносги Р=0,95, с (tt-l)

степеItями свобо,ФI.
12.16 Расс.птать границу неискJIюченной систематической составjIяющей погрешности ре-

зуJIьтата измерений поверхностной тшотности (0;, г/м2) по формуле

0t=lpt-pn,|*Aet, (16)

l2.17 Рассчrтать значение относrге.тьной погрепlности измерний повержостной IшOтцо-

сги (6р; , г/м2) по формуле
tа^

6л, = 
K,',.Jji*s,' 

. ,оо, (l7)-р. Fi

где К, - коэффициент, зависящий от соотвошения сrryчайной и систематrrческой составJUIю-

пц{х погрешноФи, рассчитаЕЕьй по формуле

к (l8)

l2.18 Резуrьтаты считilют положительIlыми, если значения относительной погрешности из-

мерений поверхностной плотности во всем дirшазопе измерений поверхяостпой плотвости пахо-

дятся в прелелах +l0 О/о.

13 Оформленrrе результатов поверкп
1З.l Реiуrьтаты поверки запосят в протокол поверки произвольной формы, сведения о

результатtlх поверки передаются в Федера.льнrл1 информаlIионной фонд по обеспечению

единства измерений.
13.2 При полохслтельньD( результатах поверки толщшrомер призЕ:lют прпгодлым к

эксп'ryатации'позаJIвлениюВладеjIьцатолщлномераиJIилица,предстаВившеготолЩномерна
поверку, офоршuется свидетельство о поверке установленной формы,

р

ei+Oi

-,
S; *-*'чз

l0

Si (13)й=|_
.l n(n-l)



l3.3 Знак поверки н:lносится в свидетельство о поверке в соответствии с Приказом
Минпромторга России от З1.07.2020 N9 25l0 или действуюuц.rм на дату поверки нормативным

правовым актом в области обеспечения единства измерений.
l3.4 При отрицательньп резуJIьтатах поверки толщйномер к применению не доIryскilют и

по зiUIвлению владельца толщиномера или лицц представившего толщиномер на поверку,

оформляется извещение о непригодности устilновленной формы.

Велущий инженер
УНИИМ - филиала ФГУП (ВНИИМ им.Д.И.Менделеева) М.В. Шипицьша

ll

//-



Приложение А
(обязательное)

Струкryра Лока,,rьной поверочной 
ffi T#"ix1lTшfr н' 

поверхностной плотности

Государственtъlй рабочий тгшlон
единиць! массы l разряда
(гири lспасса mчности Е2)

(0,001-200) г
6 = +(0,0003-0,04) мг

Государственшlй рабочий эта.rон
единиIщ длины 4 разряла

(набор мер л,тлны концевых)
(0,5-100) мм

6 = +(0,5+5,L) мкм

л
о

F
Ф

х
(.)

Мсгод пряtшх
измерений

Меюд прлых
измерений

Е}есы неаЕгоматtlческого дей,
gгвия

(0,01-30,0) г
Б: 15 мг

Штшгенщrркуrь
(G-200) мм

Б = +0,03 мм

о

F
Ф

оlo
(Ё

Сrшчение с помощью
компаратора
fr : *1,5 О/о

Средства измерений
поверrсrостrой плотности

JIиgювых и IUtёноч{ых мат€риrlлов
(4-500) г/м2

До : +(5- 10) О/о

a) (!)ко
t/!

|2


