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1 Обшпе положения

1.4 Мgгодикой поверки не предусмотена возмо)|сIость прведения поверки в

сокращенном объеме. Набор гирь рассмативается KzlK одно средство измерений (СИ) и пе может

бьrь поверено в сокращенном объеме.
гири, сформировашные в виде комплекта и помещенные в один фlтляр, входrг в комплею

кaж отдельные средства измерений со своим заводским номером, которьй приводrгся на

маркировочной табли,п<е. Такие гири поверяются как отдельные СИ,

Примечания:
l. При пользовапии Еастоящей методикой поверки целесообразно проверить действие

ссылочных документов по соответствующему укaватеJIю стандартов, составленному

по состоянию на l янмря текущего года и по соответствующим информационньп,r

указатеJIям, опубликованньпrл в текущем году.
2. Если ссьшочный документ за!,rеЕен (изменен), то при пользовlшии настоящеи

методикоЙ следуеТ руководствоваТься зlll\,lеняющим (измененньш) локlтиеlrтом, Если

ссылочный документ отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на

него применяется в части, не затрагивающей эry ссылку,

2 Перечень операцпй поверки средства измерений

2.1 При проведении поверки должны бьпь выполнены следующие операции, указаяньп{и

в таблице 1 .
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1.1 Настоящая методика поверки (далее МП) распростраЕяется на гири ГЭ-П
(дшее - гири), изготавливаемые ООО <Промконструкция), г. Че.тябинск, и устанавливает
методы и средства их первичной и периодlческой поверки.

1.2 Прослеживаемость поверяемьD( гирь к Государственному первищ{ому этarлоЕу

единицы массы ГЭТ 3-2020 обеспеш;вается в соответствии с Государственной поверочноЙ

схемой для средств измерний массы, 1твержленпой приказом Росстандарта от 04 июrrя 2022 г.

Nq 1б22 (да;lее - ГПС дrя СИ массы).
1.3 Метод поверки ocнoBzlн на передаче единицы массы гирь сJIичением с эт!lлОннЫМИ

гирями при помощи компаратора и соответствует гпс дJ,Iя сИ массы и

гост oIML R l l1-1 _ 2009 <Государственная система обеспечения единства измерениЙ. Гири
кJIассов Er, Ez, Fr, Fz, Mr, Mr_z, Mz, Мz.з и Мз. Часть 1. Метрологичсские и тсхнические

требовшrия> (да.тее - ГоСТ OIML R 111-1-2009).
При поверке опредеJlяют значение условпой массы гирь.

Если плотность окружающего воздуха ра во время измерений отlп.rчается от нормzrльной

плотности воздуха р0 = 1,2 кг/м] более чем на 10 %о, то при поверке опредеJUIют значение массы

гири m, а значение условной массы гири ,лс вьFIисJIяют из значения массы мри,и

по формуле (1).

условнм масса гири /пс и масса тири m с фаrгической плотностью р и плотностью

воздуха р@ связаны между собой соотношением

flс = fn, (! - р"/ р) /0,999В5. (l)



Обязательность проведепия
операции при поверке

периодической

Номер раздела
(пункта) МП, в
соответствии с

которым
выполняется

операция поверки

!а,|
.Щаl Внешний осмотр

Да !а8
2 Подготовка к поверке и
опробование
2 Определение метологических
характеристик

!а (только
визуальный
контроль)

.Ща (только
визуальньй
контроль)

9.1
2. l Опрлеление шерховатости
поверхности

Нет. [опускается
проводить только
в сJIучае сомпениJI

9.22,2 Опрелеление остаточной
намагниченности

НетДа только дrя
Er

9.32.3 Определение магнитной
восприимtмвости

НетДа только дя
El9.42.4 Опрелеление плотности

N{aтe има ги ь

Да9.52.5 Опрелеление условной массы и

ДаДа

Таблица 1-П по

2.2 Последовательность проведеЕия операчий поверки обязательна.

2.3 Есш при прведеЕии той или иной опершIии поJryчают отрицатетьпьй резуJIьтат,

да,тьнейшм поверка прекраrцается, гпрю (набор гирь) признilют непригодной,

о

3Требования к усJIовпям проведенпя поверкп

При проведении поверки должны быть соб;подены следующие условия:

- темпераryра окружающего воздуха от l8 ОС до 27 ОС;

- относительная влaDкность возд}ха от 40 Y, до 60 %;

- измеяение температуры в помещении долхно бьггь +0,3 "с в час с максимумом

+0,5 'С за 12 часов при поверке гирь кJIасса тоlшости Et;

- изменение относительной влaDкности воздуха в помещении должно быгь +5 7о

за 4 часа при поверке гирь класса точности El;
_изменепиетемператУрывпомещениидолжнобьггь+0,7"СвчассмlмсиrчtУмом

+l ос за 12 часов при поверке микрограммовых гирь;
_изменеЕиеотносительпойвлzDкностиВозДУхавпомещениидолжнобьпь+10%

за 4 часа при поверке микрогра]\{мовых гирь,

примечание - Eann *о"rrчрчrоры массы имеют более узкий длапазон рабочих температур

и относительной влах(ности, чем приведенные выше, то эти услови-я допжны бьпь соблюдеяы.

осуществляющпм поверку (при на-личии4 Требования к спецпалпстам,
специдльных требований)

специаплсты, осуществJlяюшие поверку, должны иметь высшее или сред{ее техяшческое

образование, должны изучить правила работы с поверяемым средством измерений и обладать

"ооr""rar"уощей 
квалификацией для работы с эталоЕяым оборудованием,
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первичной
Наименование операции

9

Да

Да
абсоrпотной погрешности

l0
3 Подтверждение соответствия
средства измерений
метрологическим требованишr



5 Метрологическпе и техпические требования к средствам поверки

5 . 1 Перечень средств поверки представлен в таблице 2 .

Таблица 2 - П с ств по

Операции
поверки,

требующие
применение

средств поверки

Наименовшrие и тип (условное
обозЕачение) основIlого или
вспомогатеJIьного средства

поверки; обозначение нормативного
докумеЕта, регл:l},{ентирующего

техни.Iеские требовшrия, метрологические
и основные технические харtlктеристики

средства поверки

Перечень рекомендуемьж
средств поверки

Термометр солротивления
платиновьй виброто.пrьй
ТСПВ-1.1, рег. Nч в ФИФ
50256-12; измерители
температуры многокдIаJIьные
пречизионные МИТ8,
рег. }Ф в ФИФ 19736-11

Средства измерений темпераryры
окружающей среды в диапzrзоЕе
измерений от 18 "С до 27 "С, с ценой
деления не более 0,1 ОС при ловерке гирь
класса Et.

Средства измерений температуры
окружающей среды в диапазоЕе
измерений от 18 'С до 27 ОС, с ценой
деленltя не более 0,2 "С при поверке
уикрограм}tоRых гирь
Средства измерений атмосферного
дalвления с ценой деления ве более 1 мбар
(гПа). гигрометр Rotronik

рег. Nэ в ФИФ 26379-04Средства измерений относительной
ВЛtDКНОСТИ ВОЗДУХа В ДИаПаЗОПе ОТ 40 О/о

до 60 % с погрешностью не более +5 %.

п. 3 Контроль

условий
проведения

поверки

Образцы шероховатости
рег. JФ в ФИФ 51"14'7-|2

п. 9.1
Определение

шероховатости
поверхности

Измеритель магнитной
восприимIIивости, рег. Nо в

ФиФ 51747-12,
миллитеслalмет портативный

универсальный ТПУ-0l,
рег. Ns в ФИФ 28134-12

Измеритель магнrпlой восприимtIивости
с пределаI\{и допускаемой относительной
погрешпости }15 О%

л.9.2
Определение
остато.пrой

намагниченности

Измеритель магнитной
восприимtмвости, рег. Nч в
ФиФ 51,74,7-|2

Измеритель магнитной восприим!Iивости
с пределаI\{и доrryскаемой относительной
погрешности t15 О/о

п. 9.3
Определение
магнитной

ВОСПРИИМIШВОСТИ
Вода дистил;плрованная по
гост р 58t44-2018

Вода дистилrп,Iрованная по
гост р 58144_2018.
Средства поверки выбираrот исходя из

используемого метода определения
плотности по В.7 Приложения В
гост OIML R l11_1_2009

п.9.4
Определение

плотriости
}rатериaL]а гирь
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Термогигрометры
автономные ИВА-б,
рег.}фвФИФ8239З-2|:

барометр цифровой РТВ330,
рег. Nл в ФИФ 742508-09;

Образцы шероховатости по ГОСТ 9378-
93. В соответствии с В.5 (приложение В)
гост OIML R 1l1-1_2009.



п должение таблицы 2 - чень с ств по ки

еречень рекомендуемьD( средств
поверки

Нммеяование и тип (условное
обозначение) основного или
вспомогательного средства

поверки; обозначение нормативного
докумеЕтц регламентирующего

техЕические требования, метологи.Iеские
и освовные технические характеристики

по кис

Операции
поверки,

требующие
применение

средств поверки

Государственньй вторишrьй
этzlлон-копия 0д{ницы массы с
номинalльным значением 1 кг,

рег. Nэ в ФИФ
2.1.ZZB.0021.2014, рг. Nч в

ФиФ 2.1.ZZB.043 8.2023.

Государственньй вториrпrый

рабо.п.tй этalлоЕ ед,lницы массы
u дr-*оr" значений от 1,10J

до 20 кг, рег. Jф в ФИФ
2.1.ZZв.024з.20|9.

.Щля поверки гирь кJIасса точности El (в

том числе применяемьD( в составе

вторичньD( фабочих) эта.понов): гиря из

состава эталона-копии с номинatльным
значением l кг и компараторы массы с
максимаJIьными нагрузкаь{и от 2,10-3 до
20 кг из состава Государственного
вторичного эталона-копии едипицы
массы по Гпс для Си массы.

.Щля поверки одиночньD( гирь K;lacca

точности Er (в том Iмсле применJIемьD( в

cocTllвe вторичньп< фабочrх) эта.тонов)

методом подекадной кашбровки
(совокупньо< измерений) пугём введения

поверяемой гири в набор гирь. В качестве

вспомогательного набора примепяют
набор гирь из состава вториlшого

фабочего) этzллопа единицы массы по

гпс для Си массы.
Госуларственньй втори,пrьй

рабо.шй эталон единицы массы
u дr**опa значений от 1 

,10-6

до 20 кг, рег. Nч в ФИФ
2.1.ZZв.024з.201^9.

,Щля поверки микрогрtlммовых гирь (в

том числе применяемьж в составе

рабочих этмонов единицы массы 1-го

разряла): гиря с номинальным значением

массы l мг и компаратор массы с

максимальной нагрузкой от 2,10-3 из

cocтalвa вторичного фабочего) эталона

единицы массы по ГПС дlя СИ массы.

fuя поверки одиночньIх

микрогрalммовьIх гирь (в том tшсле

применяемьD( в составе рабочих этzшонов

единицы массы 1-го разряда) методом
подекадяой кашrбровки (совокупньп<

измерений) путём введения поверяемой

гири в набор гирь. В качестве

вспомогательного набора примеЕяют
набор микргрalммовых гирь из cocTalBa

рабочего этЕrлона единицы массы 1-го

по ГПС для СИ массы.

примечшrие - Схема передачи размера единицы микрогр

предусматривает использование дополнительной вспомо

ном ина,,rьной массы 0,05 мг

аItrМОВЫМ ГИРЯМ

гательной гири

п. 9.5
Определение

условной массы и

абсолютной
погрешности

5.2 ,I[оrryскается использоватъ при поверке другие

единиц величин, средства измерепий утвержденног_о
метрологическим требовапияr,t, УКalЗzШНЫм в таблице 2,

утвержденные и аттестованпые этtlлоны

типа и поверенные, удовлетворяющие
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6 Требования ýсловия) по обеспечению безопасностп проведенпя поверки

При проведении поверки должны собJподаться правила безопасности в соответствии с
ГОСТ 12,2.003-9l, а также прiвилами безопасности, опредеJIяемые при эксплуатации
поверяемьIх средств измерений и используемьD( средств поверки, приведенньD( в

экспJryатационной документации и нормативных документarх, а тllкже прzlвил:lми технической
экспJryатации и пр:tвил техники безопасности при работе на элеrгроустановках, а также прatвила

по охране 1рудц действуюrших Еа месте проведения поверки.

7 Внешнпй осмотр средства измерений

При внешнем осмотре должно бьггь установлено соответствие следующим требованиям:

- конструкция, форма, комплектность, маркировка и cocт.lв наборов гирь должны
соответствовать требованиям ГОСТ OIML R 111-1-2009, описанию типа средства
измерений и технической документации изготовитеJUI;

- качество футляров должно соответствовать требованияr,r технической докумеЕтацИИ
изготовителJI;

- на поверхности гирь не должно бьrгь тещив, сколов, следов коррозии, забоин, глубоrс,rх

царапин.

8 Подготовка к поверке и опробованпе средства rrзмеренпй

При подготовке к проведению поверки должны бьггь вьтполнены следующие
операlии:

8.1 Перел проведением поверки гирь должны бьпь выполнены по.щотовительные работы
в соответствии с.ЩА.5 Приложения ДА ГОСТ OIML R 1l1-1-2009.

8.2 Компараторы массы из состава этaшонов должпы быгь подготовлены к работе в

соответствии с их руководством по эксплуатации.
8.3 Перел началом поверки следует выполнитъ 2-3 нагружения компаратора гирей,

номин:Lтьнм масса которой бrпrзка к максимальной массе поверяемьIх гирь, до достижения
стабильных показаний.

8.4 При выполнении измерений массы микрогр:l},tмовьD( гирь рекомендуется испоJIьзовать

дополЕительное освещение и увеличитеJIьЕое стекло (лупа).

9 Определепие метрологическпх характерпстик средства пзмерепий

9,1 Определение шероховатости
определение шероховатости поверхности гирь массой более 500 мг проводят визуально в

сооr""rс."r, с разделом В.5.3.2 приложеяия В ГоСТ QIML R 111_1_2009, с примеЕением

образчов шероховатости.
гири считают годными, если визуально установлено, что шероховатость поверхности

гирь соответствуют требоваяиям п. l1 ГоСт OIML R 1l1_1_2009,

9.2 Определепие остаточной намагнпчепности
Определение остатотrой нitIr{:гниченности гирь проводят с помощью измерителя мlгнит_

ной воспрпимчивости, в соответствии с В,6.4 Гост OIML R1 11-1-2009. fuя гирь с ЕоминulJIьным

значением массы менее 2 г применлот миллитеслalмет.
Гири считшот годными, если полученные максимalльЕые значеЕия остаточяой наN{aгни-

ченности гирь не превышают значений, приведенньD( в 9. 1 ГоСТ OIML R1 1 1- 1 -2009.

9.3 Определеппе магнптной воспрпимчивостп
определениемагнитнойВосприиМчивостигирьвыполЕяютспомощьюизМеритеJIямаг.

нитной восприимчивости в соответствии с В.6.4 ГоСт OIML R111-1-2009,

Гири считаюТ годIыми, если мatгнитнаJI восприимчивость мрь не превышает значений,

приведенньrх в 9.2 ГОСТ OIML Rl 1 1-1-2009.
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9.4 Опрелеrrение плотностlr Msтeprajra гярь
Плотность материала гирь кJIасса Е1 при первичной поверке опредеJUIют в соответствии с

п. В.7 Приложения В ГОСТ OIML R 111-1-2009.
Гири с.п,lтают годными, если плотItость материала гирь не превышает значений,

приведенньrх в п.10 ГОСТ OIML Rl l1-1-2009.
9.5 Опреде.лепие усJIовпой массы п абсолютIrой погрешЕостп гирь
9.5.1Определение условной массы и абсолrотrrой погрешЕости гирь вьшолЕяют методом

прямого (непосредственного) сrпачения или методом совокупньD( измерений (с применением
метода последовательньIх подставовок или с применением матриIшого метода) при помощи
компаратора. !ля этого примеЕяют метод точного взвеIпиванtuI, Еапример замещение,
осуществJIяемьй в виде трех типов цикJIов взвешиваниJI в соответствии с Приложением С
ГОСТ OIML R 1l1-1-2009. Абсолютную погрешность гирь рассчитывают, как разность между

условной массой и ЕоминаJIьным значением гирь.
9.5.2 Условную массу гирь кJIасса точности El с номинiUьпым значением массы 1 кг

опредеJIяют методом прямого (непосредственного) сличения с эталоЕом-копией при помощи
компаратора в соответствии с,ЩА. 6.б.2 Приложения.ЩА ГОСТ OIML R 111-1-2009.

9.5.3 Условную массу гирь из наборов гирь опредеJuIют методом совокупньD( измереЕиЙ

разностей масс рlLзличньн комбинаций гирь с этtrлоном-копией или со старшей гирей в
поверяемой декаде гирь в соответствие с п. l0.2 настоящей методики и С.3.2 Приложения С
гост OIML R 111-1_2009.

9.5.4 Измерение условной массы одиноtIньD( гирь выпоJшяют методом совокупЕьD(
измерений гryтём введения добавоIшьп гирь, дополняюlщ-lх их до потшой декады ипl набора гирь
(см. п.9.5.3).

10 Подтверждение соответствия средства измерений метрологическпм требованпям

10.1 Обработка результатов поверкп гирь прп использоваппп метода прямого
сппчешия

l0.1.1 Вьrwrсление условной массы поверяемьD( гирь выпоJIн;Iют в соответствии .ЩА.7.1

Приложения ш ГоСТ OIML R 111-1-2009.
10.1.2 Опрелеление расширенной неопределенности условной массы гирь при

непосредственном сличении выполнJIют в соответствиуl с M.'1.2 Приложения .ЩД

гост OIML R l11_1_2009.

l0.2 0бработка результатов поверки паборов гпрь при пспользоваЕии метода

совокупньп пзмерений
10.2.1 Массу гирь из наборов опредеJUIют методом совокупньD( измерений сличением

разлиЕшьD( комбинаций гирь с эта.ltонноЙ гирей или со старшей rирей в поверяемой декаде гирь.

k ,rо""р"""о"у набору добавrrяют гири известной массой, обозначеяные <<*r>. При этом младшая

гиря в iтаршеЙ декаде используется в качестве опорной гири последуюIцей по порядку младшей

декаде. Например, для набора гирь (1 г-500 г) эталонпой гирей является эталон-копия 1 кг; дrя
набора гирь (1 мг-500 мг) опорной эта,rонной гирей является гиря l г из состава вторичного

фабочего) этilлоЕа единицы массы).
Схема измерений приведена в таблице 3.
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2- 1 l*50 20 20. 5 2Ns п/п 1000 500 200 200. l00
0 0 0 а10 0 0 0l 1 1 l

0 0 а20 0 0 0 00 l l 1 02
0 а30 0 0 00 l l 1 l l0 0 l

а40 0 0 01 1 1 04 0 0 0 1

а50 0 01 -1 1 l 00 0 0 l5 0
0 0 0 абl _1 l 0 00 0 0 l0 0

1 0 а70 _1 _1 l l0 0 0 10 0 0
,7

-1 а8-1 1 l0 0 1 -10 08 0 0
0 а91 _10 l 10 00 09

_l 0 al00 l l -10 0 00 0 0l0 0 0
l а1 ll 0 l0 0 00 0 00 011

-1 al20 _10 0 00 0 00 0 0l2 0
al30 1 10 0 00 00 0 00 013

Таблица3-Схемаизм нии массы ьиз в с дополнительной 1*

Здесь <1> означает опорную гирю (R), с которой срzвнивzlют комбиншlию гирь или

проведенньD( цикJIов
_1
цi-'п 2'}=rai,i, (2)

rДе ai,1 - j - я измерепнtlя разность массы в i - ом сравнении (i = 1, 2, ", ,1З);

отдеjьную гирю, <-1> означает гири (Т), которые сравнивают, <0D означает гири не участвующие
в дtшном срIвнении. (ai) - измереннzuI на компараторе разность массы Т- R методом зап.lещения

по цикпу RTTR. Значение ai поJIучпют kal1a среднее арифметическое значение из числа

rnrоо = ЦЧgg'+ @о _ 0,0012) (n oo 
_ iu,or),

^rоо='ЩЗЕРЩ+ Qlo _ 0,0012l (иr* _ iц*)
ftzоо, ='**ЗЦ?Ё'"./+ @о _ 0,0012) (иrоо. _ 

]иr*

-rоо = @2 + фо _ 0,0012) (ur* _ 
iuroo) ,

-rо = 9ЩF9+ фо _ 0,0012l (иrо _ jиr*);

-.,о ='ВЗ!о?@+ фо _ 0,0012l (ъ. _ i1.);.
лrо. = ЩЗВ#@+ (ро _ 0,0012l (иrо_ _ 

Jиrо);

л,о=ЩY@+ фо_ 0,0012l(и,о_ }иrо);

^, = Уr+.@+ фо _ 0,0012l (и, _ iи,.) ;

),

(4)
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j - номер цикJIа взвешивания (j = |,2, ..., п);

п _ Iшсло цикJIов не мевее, указlмного в С,4,3 Приложеппя с
гост oIML R l11_1_2009.

or,i = llQrr- l"r) * (ITz- Iп)]i, (3)

где 17, л ITz - по**ани" *oMnapaтopa при 2-м и 3-м измернии в цикJIе RTTR для

поверяемой гири Т;
1пr и Iпz, показапиJI компаратора при 1-м и 4-м измерении в цикJIе RTTR для

исходlой гири R;
10.2.2 Набор гирь кJIасса точности Er (1 г - 500 г)

В качестве исходного этiллона применяют гирю номинчlJIьной массой 1000 г - из cocTllвa

эталона-копии.
условную массу Гирь m; с учетом попрalвки на действие выгапсивающей силы воздуха

рассlштывают по следующим формулап,t:

l0
00l l
01

J
l l

0

6

00
l0п 0

00
l

0

а



^r='Зr9rЁ!@+ фо _ 0,0012l (и, _ 
iиr) ,

_ 2rп5-(2аю+2а|l-заi+ав) , lл _ л пп:.э.' (tt _ ?,, \ .

',rr, - т Т \Рс - U,UUrZ) 
\У2+ - ;v5),

^,=Y.9i_J:s- 
+ (ро- 0,0012l(v,-)vr);

^,_ 
= у:Уt'lt+ фо _ 0,0012l (и,_ _ jиr),

где m1000 - условное значение массы этarлонной гири в г, взятое из свидетеJьства о его
аттестации;

р4 - плотность воздуха в г/смЗ;
Иi - объем гири Ёго номинального значения в смЗ;

4i- разность между массой нмбоlьшей гири и массой соответствующей суммы гирь,
измеренной на компараторах массы в г.

Примечание - при вьшолнении период{ческой поверки используют значение объема,
полученное при первичной поверке. При отсутствии дшшой информации вьшоJIняют измерение
объема (плотности) гири.

10.2.3 Набор гирь кJIасса точности В1 (1 мг - 500 мг)
В качестве исходного эталона примешпот гирю с номинаьной массой

1 г. Схема измерений - в соответствии с таблицей 3. Условrrуо массу гирь рассIмтьвarют по

формулам (4) без учета поправки на действие вьпzллкивtlющей силы воздуха.
Например, условItую массу гири номинаuIьной массы 500 мг рассT итывают по формуле:

mr666-(аl-с2)
msоо = ------Т--'

10.2.4 Набор гирь кJIасса точности Er (l кт - 10 кг) и одиночн.rя гиря 20 кг.

Передачу единицы массы гирям (1 кг - 20 кг) Et вьшо.пrяют по схеме, представленной в

таблице 4.

Таблица4-Схемао ения массы 1кг-20кг

Здесь 1r* - исходнм этzшоннrц гиря 1 кт из cocт:lBa этzlлона-копии. оста,чьные

поверяемые гири массой соответственно |,2,2,, 5, 10, 20 кг.

На основании таблицы 4 состzlвJurют уравнения взвешиваний:

fп1- тпзк + (ро- |,2)(V.* - Vr)= ari
п2- f,эк- mt+ (ро - 1,2)(У.* + Vrr- V2) = а2;

ffL2* - ТПэк - mt+ (Ро- 1,2)(Уr* + Vrr- V2-) = аз|

fus- tfLz - f,z.- mt+ (ро- |,2)(V2 + |/r* + V1- Vs)= an:

тпlg- тп5-m2- fuz*- mt+ (Ро- |,2)(Vs + |/2+ V2, + И1 - Иrо) = аr;

TПzo - Tllto - ffls - ТПz- TПz* - mt+ (Ро- 1,2)(И10 + Vr+ Vr+ Vz.+ Vl- Vzo) = ав

Решения уравнений взвешивания получalют методом последовательньD( подстzrновок:

тпt= at4 7пэк + фо- 1,2)(И. - Уr*):

fuz= at+ аr+ 2m"* + (р"- 1,2)(V2- %*- Иr);

mr-= аr+ аr+ Zmr* + (Р"- 1,,2)(V2- - %*- Иr);

ms = Заr + а2+ аз+ а+ + 5?тtэк + (ро- t,2)(V5 - IYs);
miо = бit+ 1а2+-2аз+ а4+ а5+ 10m.* + Qэо- 1,2)(Vlо -.ХИrо);_ t
mrо= 12а, + 4аr+ +irt ia^+ as+ а6+ 20m"* + (р"- t,2)(V2о - ХИzо),

(6)

(5)

10 202 2. 51 эк 1
}lb

п/п
00 00 0l 1 1

0 00 0_12
01 0_1 0J l
0l 010 14
0_1 1_10 1 15
1-1 11-1 16 0
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l0.2.5 Оrтрелеленlrе массы микргр:lммовьтх гирь (0,05 мг - 0,5 мг) выполняют по схемs.представленной в табшtце 5. ,щruшм схема прелусмътриrаЕт дспо,lьзованде лополпительнойвспомогатеJБной гири Еомин:л.rьной массы 0,05 мг, которм вводится в схему сличений иобозuачается в таблпIе 5 как (0,05+)

Таблнца5-Схемаоп массы вых ь 0 05 мг-0 \tt,
Ns
лlп

номина:tьнм масса мг
l 0 0 ) 0 0 0 0 05 05*
n]s ml п2 mj m.1 m5 mб

l l l l l l 0 0
2 (.)

1 l l l l
з 0 0 1 0 1 l 1 aj
4 0 0 0 l l 1 1 ц
5 0 0 0 0 l l l
6 0 0 0 0 0 l 1

а

al

l0.3 Расчет неопределеЕцости зrrsчеяия усJовной мяссы гирь
10.3,1 Расчет расширенной пеопредеrlепноgтп значонпя ус-,Iовной массы rнр; для

метода пепоср€дств€нного слl!чеппя
Расшярнвую неопределеЕность значения усrrовной мitссы гцрь при доверптельной

верятности 0,95 лля метола пепосредственного слнчения выпоJIняют в соответствии с ДА.7.2
Приложения.ЩА ГОСТ OIML R 1l1-1-2009.

l0.3.2 Расчет рrсmирнной sеопределенностн звдченЕя условrrой ]}rассы гирь лля
м gгода совок1lппых измерен ]rй

Расширенную неопределенItость значснI!Е условной }tассы Iирь при доверllте,lьпоIi
веротгности 0,95 выполнлот по.(А.7.2.8 Прпложения ДА ГОСТ OIML R l l1-1-2009,

а5

В таблпце 5 введеrы обозначеЕпя: пБ - условвая массы этаJIояной гири; mi - условнаямасса i-ой поверяемой гир!; fu - Езмеревпая ва коriпаратOре р{}ность массы гирь,
соотвGтствуюцм i_ой стоке табJпiцы 5 (l = l,2, .. . , 6).

}ъ основаяшr табlшцы 5 соетавллm б уравпениfi с б неязвестньrми (масса!.tи llоверяеltых
гтрь):

'?1ý- 'ttrg.5 
- пh.2 - 1Tlg,2. - йо.l = ari

7П0.5 - mо2 - Пo.z. - 7rtg.95 - mа.951 = C2i
lno.z - lпоl - по.оs - rtg.651 = .Iзi (7)
lIto.z - ?пo.r - йo.os - m0.оs. = {I4;

t?lo.r - ??lo,os - m{,05. = С5;

'tg.95 
- П6.951 = 45.

Условпые значеrШя массý повсрясмшх гЕрь ЕаrФдяr по формулам:1-mо.з=;(ms-сr+4z-4s);
1,.

,по., = ; (ms - аа- а2+ 3аз - 2са);
L.

mо.2. = ;(ms- at- @z- 2og+ Заа); (8),|.
mо.1 = 10-r(ms - at- az- Zag- 2аr+ Sar);

1
m6,g5 = ,б(ms- dt- @z:2аз- ?an- 5а, + 10а5);

1
mo,os. = б(ш- аl, - Qz- 2аr- Zan- 5а5 - 10а6).

10.2.6 Схсмы слrчеппя гирь и форrrутш для выrшсJIеппя пх массы при подекадной
ка.пrбровке привсдеаы в Приложения ,ЩГ ГОСТ OIML R l l1-1-2009.
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10.3.2.1 Расчет стапдартной неопреднlеЕности значения условной массы гпрь цз
состава Irабора гирь массой от 1 г до 500 г, от 1 мг до 500 мг

Суммарную стандартную неопределенность измерений массы гирь рассчитывarют по
формулам

Usoo = (I]лоо /2)z + u|,r"g(mrooo) + u?o, + u?o, * utr,ooo + uЬ|ооо i

Uzoo = 4uloo + 4uf;, + 9uf;. + 4u?on + u?ou + u]rоо+uЬ!оg;

?/loo = ч!оо + uf;. * utrs * u3"оо + ub|6g ;

Uso = u|oo+ uf,r* uZB* u\,oo + ub|gg ;

Цzo = 4u?rо + 4u!" + 9u2o, + 4u?о" + uzo, + ulro + ublg ; (9)

Цп= U|о + Uf,, + U?оg + U?аrоо + U?o"o + Ub|g I

u|o + uzo, + u2ою + u2oro + ub|o ;

L

5
4u?u + 4u2"ro + 9uZl + 4uf;p + ulв + u?o, + ub! ;

u?, + u?or, + u?оtз + u?o, + ub!.

где u10oo - расширеннzц неопределенность исходяой этlrлонной гири м!юсой

1000 г дrrя набора (1 г - 500 г) Et и массой l000 мг - для набора (1 мг - 500 мг)Еr;
Ua; - стOн.цзртная неопределенность 4i -го взвешив.lнltя (СКО компаратора на j -ю

нагрузку;
d,

uо, = ft - станлартная неопределенность от дискретности компаратора dil

Ь1 - стш{.щартнarя Ееопределенность из-за вьпilлкивающей силы возд},Ха ЗаВИСЯЩalЯ

от разIrости квад)атов неопределеппости объемов сличаемьD( гирь и разности плотности возд}ха
и стшIдартным значением Iшотности воздуха" опредеJIяемarя по формулам:

uЬ!оо = (ро - t,Z)z(uf;roo+ Zu!,.rоо + u|rroo);

uЬ|оо= (ро- |,2)2(u!,2g6+ uf;roo+ u|ro+ 2фrо+ uir);

uЬ?оо= (ро- t,Z)z(u?Loo+ u?nro+ 2u?nro+ uf,r);

uЬЗо= (р"- L,2)z(uf,5n+ 2u?y2g* uiю);

uЬ|о= (ра- 1,2)2(u!,2n+ ulю+ uf;5+ Zu|,r+ uf;r); (10)

uЬ?о= (ро- 1,2)2(uf;r6+ uf,r+ 2uf,r+ u|,r);

ub! = 7ро- |,2)2(uf;5+ 2u|,r+ uf,r);

uЬ3= Фа- 1,,?)2(uf,2+ 2u?);

uЬ1= Фа- |,2)2(2uf,).

1
2

1
5

1
2

1
2

1

1
z

1
2

1

2

U5

712

111
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10.3.2.2 Расчет стапдартпой Ееопределенности зпаченпя условной массы гирь из
состава набора гпрь массой от 1 кг до 10 кг п одиночной гпри 20 кг

Срлмарную стандартную неопределенность условной массы гирь рассчитывilют по

формулам:

u|"+ uf;, + u26r;

Uz= 4u|"+ uf,r+ u?or+ uf,"+ uЬ|;

Us= 25u|" + 9uf;, + uf;, + uf,, + u?o, + u?o, + uЬ! ; (1l)

Uro = 100uf" + Збu2о, + 4uf,, + 4u2o, + u2on + uf,, + uf;,o + ub|o;

Uzo = 400u|" + \44u?o, + |6u2o, + |6u2o, + 4u2о, + uzo, + u?B + u?а.о + ub|g,

U,-
г.це ulg = : - стандартн:u неопределенность исходнои этiIлоннои гири массои

1000 г;
Ur" - расширеннrrя неопределенность исходной эталонной гири массой

1000 г;
Uа; - стzrндпртная неопределенность (za -го взвешивания (СКО компаратора на i -ю

нагрузку (СКО компаратора на i - нагрузку);
d,,uо = ft - станлартIiаJI неопределенность от д,rскретности компаратора d,;

Ib; - СТаН,ЩаРТная неопределенность из-за выталкивающей силы возд}ха, зilвисящаJr

от разности квадратов неопределенности объемов сличаемьD( гирь и разности плотности воздуха

и стандартного значения IIJrотности возд}ха, опредеJUIемая по формулам:
ubtr =

uь| =

uье =

uь|о =

uь|о =

Фо- t,2)2(2u?);
Qо- 1,,2)2(u?72+ ?u|);
(р"- |,2)2(uf;5+ 2u|rr+ u?yr);

фо- |,2)2(uf;1o+ u?s+ 2u?rr+ uf;r);

1рi"- t,z)z(u?nro+u}ro + uf;u+ 2u|rr+ uf,r).

(12)

10.3.2.3 Расчет стандартной неопределенпостп значеIrпя условной массы гирь из

состава набора мпкрограммовых гt|рь от 0,05 до 0,5 мг
суммарную стандартную неопределенпость условной массы гирь рассlмтывают по

формулап,r:

Uo,s =

u|+ u2", + uf,, + 9u?о, + 4u2on + u2ar; (l3)

Uo,t
10

u|+ uf,, + u?o, + 4u?o, + 4uf,, + 2Su2о, + uf,, ;

1
z

1

1 мг;

1
40,05 - 20

u|* uzo, + uzo, + 4u?o, а 4u2o+ + 25u2o, + 10Оu?о, + u?о,

где u1 =
Ut
2

стандартная неопределенность исходной эталонной гири массой

uQi - Стандартнrц неопределенностъ (li -го кrвешивания (ско компаратора яа i -ю

dl
uo. = ft - станлартнirя неопределенность от д,lскретности компаратора d;,

нагрузку;

|t=

u| + u?о, + u2о, + u2o, + u?о, ;

1
Uo,z = i
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10.4 Подтверждеппе соответствия средства измереппй метрологическим
требованиям

10.4.1 Гирю считalют вьцержавшей испьrгание, есJIи:

- полученные зЕачения метрологических харzжтеристик соответствуют значениям,
установлеIlным в описilнии типа СИ и приведенньш в Приложении А.

- значение расширеЕпой неопределенности условной массы гири при доверительной
вероятности 0,95 не превышает значений, приведенньD( в
п.5.2 ГоСТ OIML R 111-1-2009.

- значение условной массы гири, получеЕIlое при поверке, соответствует
неравенству, приведенному п.5.3 ГОСТ OIML R 111-1-2009.

10.4.2 Набор гирь с.Iитают вьцержчlвшим испытalние, если каждаJI гиря набора
соответствует п. 10.4.1 настоящей методики поверки.

10.4.3 Гири (набор гирь) кпасса точности El признаrот соответствующими обязательньь,t
меlрологическим требованиям ко вториrшому фабочему) этмону единица массы,
микрогрalммовые гири - к рабочему эталону единица массы t-го разряда при условии
вьшолнения требовшrий, приведённьrх в п.10.4.1 (п.10.4.2) яастоящей методики и требований,

устаповJIенньD( в ГПС для СИ массы.

11 Оформлепие результатов поверкп
11.1 Результаты измерений записывitются в соответствии с требоваIrиями системы

качества, аlккредитовапного на проведение поверки средств измерений юридического лица иJIи

индивидуalльного предприниматеJIя, выполЕяющего поверку.
11.2 На гирю (набор гирь) оформляют протокол по форме, принятой у мкредитованньD(

на поверку юрид{ческих лиц с учетом требований ГОСТ OIML R 1 1 1-1-2009,
l1.3 Гиря (набор гирь), удовлетворяющие требованиям настоящей методики, признilют

годными к применению. При отрицательньж результатах поверки гирю (набор гирь) к
применению не допускtlют.

11.4 Сведения о результатах поверки средства измерений в цеJIл( её полгверждеIrия

передаютсЯ в Федера,rьньЙ информачионньй фонл по обеспечению единства измерений в

соответствии с Порядком создtlния и ведения Федераьного информачионного фонда по

обеспечению единства измерений, передачи сведений в него и внесения изменений в данньIе

сведения, предоставления содержапlихся в нем документов и сведеНИЙ. ПО ЗаЯВЛеНИЮ ВЛаДеJIЬЦа

средства измерений иJIи лица, предстzlвившего его Еа поверку, в зависимости от резуJIьтата
поверки вьцаётся свидетельство о поверке средства измерений и.тпl извещение о непригодности

к применению средства измерений.
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Прпложение А
(обязательное)

Метрологическпе хдрактерпстикrr rирь ГЭ-П

Таблица A.l - П ыдо скаемои аосолютнои по шности ь

Таблица А.2 - ны до cкaeMblx значении плотности аги ь

Номинальное значение массы гирь
Пределы допускаемой абсолютной погрешrости

гиръ + бm, мг, дJIя класса точности Et
10

5,010 кг
5кг )5
2кг 1 0

lкг 0,5

500 г 0,25
0,10200 г
0,05100 г
0 0350г
0,02520г
0,02010 г
0,0165г
0,0l22г
0,0t01г
0,008500 мг
0,006200 мг
0,005100 мг
0 00450 мг
0,00320 мг
0 003l0 мг
0 00з5мг
0,00з2мг

lмг

Дишlазоны допускаемьD( значеЕий плотности
материала гирь Р.;1, Р.о, 103кг,м-З, для кJIасса

точности bEr
от7 934 до 8,067> 100 г
от7 92 до 8,08

от7 84до8 |720г
от7 74до8 2810 г
от7 62 до 8,425г
oT'1,2'7 до 8,892r
от 6,9 до 9 61г
отб 3 до l0,9500 мг
от5 3 до 16,0200 мг

>4 4100 мг
23 450 мг

220 мг
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20 кг

0,003

Номина.тьное значение массы гирь

50г



Класс то.*rости гирь ElШероховатость поверхности
0 5R2, мкм
0 l

Таблица А.3 - Максимальные значения ховатости по ости

Таблица Д.4 - Прелелы допускаемьrх абсоrпотньrх значений остато.шой намагниченности М,
е в единицах остато.пrой магпипlой оМ.

Таблица А.5 - П делы до скаемьж абсолютньгх значений магнитной

Таблица А.6 - елы скаемой абсолютной по ности ми овых ь

Класс точности гирь Etмаксимшtьная остаточнzrя мiгнитнм
индукция

2роМ, мкТл

максима.пьные значения магнитной
восприимчивости гирь r(

для класса точности El

Номинальное значение массы гирь m

m<lг
0 062г<m<l0г

20г<m

.Щопускаемм погрешность * Бm, мгНомина:lьное значение массы гирь

0,003500 мкг
0,003200 мкг
0,003l00 мкг
0,00350 мкг

Rо, мкм

0,25

0,02
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Прилоlкеппе Б
(справо.пrое)

Обработка результатов поверки микрограммового пабора с прпменением
матричного метода

Обработку результатов поверки микрграммового набора удобно првод{ть с

применением матриц.
Система уравнений взвешиваний в мацичном виде имеет вид:

D (Б.1)

где D - матрица коэффициентов системы уравнений взвешиваrrий (6х6);

m - веrсгор неизвестных масс поверяемьD( гирь (6xl);
а - вектор свободных членов (6х1);

Здесь и далее матрицы и веIсгоры обозначают жирным шрифтом.

Единственное решение системы (12) имеет вил:

ttl = D-7 . а. (Б.2)

fuя микрограммового набора матрича коэффициентов системь1 уравнений имеет вид:

а,m

11l l0 0

1_1 -1 0-1 _1

0l0_1 -1 _l

ms-i]l
а2

а]

ц
а5

ц

D;= 001-1
00 0l
00 0 0

-l _l

-l -l
1-1

D

lI
22
ll32
5555
!_!_?1
5555
llll
т-п-] 5

llll
20 20 l0 l0

0

0

0

lll
4

l
20 l0 l0 42

2

0

0

l
2

0

1
2

l
20

Матричу D-1 находим обряцением мацицы D,

УмножениематрицыD-'вавектор(lВыполняютrr}темУмноженияэлементовi-ойс'гроки

"urp"u", 
Ь-' ,u rnan "b; -ого столбца вектора с и с}.rшированпя по j. В рзультате поJryчаем

Bekiop с j СтрокzlIt{и, Математически это правило можно записать в виде:

(D-'a)i = ZlDцq
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Тогда будем иметь

д;ястрокиl: i,t-r- оr)* 1,az+ 0,4з+ 0,4l- j,c5+ 0,с5

длястрокиZ: },(ms- оr)- i,оr*lr,оr-'l,"п- 0,с5+ Q,au

дJIястрокиЗ: |,(ms- оr)- i,or-|,or* i,on- 0,а5+ Q,a.

длястроки4: ,o1 
,(ms- 

"J- *,оr-l,оr- i,on* },с5* 0,сб

длястокиs: fr,(ms- оr) - 
-а, "r- *,о, - *' on-|,or* |,ou

дJlястроки6: _1 
,(ms- оr)- *,"r- i,or- *,on-l,,or-i,", ,

Искомые массы можно предстzвить в виде

п, = }{-s - щ+ az- as)
1

m, = f 
(ms - at- az+ 3аз- 2а+)

m. = ]{-s - at- az- 2щ+ 3an)

mп = 11ms- at- oz- 2ц- Zan+ Sа5)

rnu = fr{-, - аэ,- az- 2аз- 2аа- Sa5+ 10с6)

-u = fr{-, - at- az- ?оз- Zan- 5о5- 10с5),

(Б.з)
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