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1 Область применеЕпя

Настоящий докр{ент распространяется на набор калибровочный мер массы и длины в

области измерений координат центра масс НКМ-5т (заводской номер 03/07) (лалее _ набор) и

устанавливает методику его первичной и периодической поверки.

2 Нормативные ссылки

В настоящей методике поверки использованы ссьшки на следующие Еормативные

докуi{енты:

Федеральный закон от 26 июня 2008 г. Ns

102_Фз

гост р 58516_2019

гост 1012-2013

гст 18300-87

гост OIML R 111-1-2009

гост 1050_201з

гост 2789-7з

гост 25346_2013

гост 16093_2004

ми|,74,7-8,|

Об обеспечении единства измерений

Кисти и щетки маJIярные. Технические условия

Бензины авиациоЕные. Технические условия

Спирт этиловьй ректифичированный техпический.
Технические условия

государственнм система обеспечения единства

измерений. Гири классов Er, Ez, Fr, Fz, Mr, Mt-z, IФ,
Мz_з и Мз. Часть l. Ме,грологические и технические
требования

Металлопролукчия из нелегированньIх
констукционных качественньж и специальЕьD(

стшей. Общие технические условия

Шероховатость поверхности, Параметры и

характеристики

Основные нормы взаимозап.!еЕяемости.

характеристики изделий геометрические. Система

допусков на линейные размеры. Основные
положения, допуски, откJlонения и посадки

Основные нормы взммозаменяемости, Резьба

метрическшI. ,Щопуски. Посадки с зазором

государственная система обеспечения единства

измерений. Меры массы образцовые и общего

назначения

3 Термины и определения

в настоящей методике поверки использ},ются термины с соответствующими

определениями, приведенные в Федеральном законе от 26 июня 2008 г, Ns 102-Ф3 коб
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4 обшие по,rожения

4.1 Настоящая методика поверки применяется для поверки набора, используемого в

качестве рабочего этarлона в соответствии с локапьной поверочной схемой для средств измерений

массы, координат центра масс и момента инерции, угвержденной ФГУП (ЦАГИ> (в ред, от
01.08.2022) (далее - локальная поверочная схема ФГУП (ЦАГИD), и передаче ему единицы
массы - килогрll}lма (кг) и единицы длины в области измерений координат цента масс - мета
(м). Стрlктурнм схема локальной поверочной схемы приведена в приложении А.

4.2 Прослеживаемость набора в соответствии с локальной поверчной схемой ФГУП
(ЦДГИD, обеспечивается к государственному первичному этzцону единицы массы ГЭТ 3-2020

методом сличения с помощью компаратора и государственному первичному эталону ГЭТ 192-

2019 методоМ KocBeHHbD( измерений. Пределы допускаемой погрешности метода косвенньн

измерений, обусловленной показателями то!шости испоJIьзуемых средств поверки, не

превышают 1/3 пределов допускаемого откJIонения от поминаJIьIIьD( значений величин,

воспроизводимьтх набором.
4.3 .щопускается проводить периодrческую поверку в сокращенном объеме для части

воспроизводимых величин и (или) элементов набора. В этом слr{ае поверка проводится в

соотвотствии со всеми положениями данной методики, за искJIючением тех, которые имеют

отЕошение к определению величин, не подвергающихся поверке, при этом в записях о

результатах поверки }казыв{lются наименования величин и (или) перечень элементов, для
KoTopbD( осуществлена поверка.

4.4 Поверка в сокращенном объеме проводится на основчlнии письменного змвления

владельца средства измерений или лица представившего средство измерений на поверку,

оформленного в произвольной форме,
4.5 В результате поверки должны быгь подтверждены мgгрологические 1ребования,

приведенные в таблицах 1, 2.

Таблица 1-М ологические истики восп изведения массы

Таблица 2 - М логические истики восп изведения коо динат це масс

Расширенная
неопределенность
воспроизведения

массы, г

.Щиапазон
произведения, кг

Воспроизводимая

5/з l0 m+510- lпот 50 до 5000Масса
rдеп- изводимая масса, кг

величина
,Щиапазон

Роспроизведения, мм

Пределы

допускаемого
откJIонения от
номинального

значения
воспроизводимых
координат цен,гра

масс, мм

Координата
центра масс
эталонных
мер набора

вертикальная Х от 20,0 до 836,0 + 0,15 а 0.50

горизонтальная Y от -3,1 до 1,5 + 0,30

горизонтальная Z от - 1,8 до 2.3 + 0,10 + 0,30

Координата
центра масс
характерных
конфиryрачи
й набора

вертикальная Х + 0,15 + 0,50

горизонтальная Y от -300.0 до 300,0 + 0,l0 * 0,зз

горизонтальная Z от -300,0 до 300,0 + 0,10 + 0,33

)

Прелелы
допускаемой
погрешности

воспроизведения
массы, г

величина

Прелелы
допускаемой
абсолютной
погрешности

воспроизведения
координат цента

масс, мм

Воспроизводимая

+ 0,l0

от 33,З до 3583,4



Проведение операции при

периодической
поверке

Номер раздела
(пlткта) методики

поверки, в
соответствии с

которым
вьшолняется

операция поверки

первичной
поверке

Наименование операции

!а 10ДаВнешний осмотр
11Да НетОпределение шероховатости

Да 12ДаПодготовка к поверке и опробование
lзОпределение метрологических хар:ктеристик

13. lДа Да

Да 1з.2Определение значений и пределов
абсолютной погрешности воспроизведения
координат центра масс эталонньrх мер и
характерньгх конфигураций

Да

Да Да l4Подтверждение соответствия набора
метрологическим требованиям

15Оформление результатов поверки .Ща fla

5 Перечень операчий поверки

При проведении поверки должны быть выполнены операции, }казанные в таблице 3.

Таблица 3 - Оп и пов ке

б Требовапlля к усJIовшям поверкп

б.1 При выполнении измерений массы в процессе поверки собrподают следующие

условия:
Температура воздуха, ОС .....,..
Максимальное изменение темпераryры за l2 часов, ОС......,, +l

80

Напряжение сети переменного тока, В 220!зз
Частота сети, Гц ...50tl
6.2 При выполнении геометрических измерений соблюдают следующие условия
Температура возд}ха ОС 20+3
Максимальное изменение температуры в процессе измерений, ОС, не более ... ......... + l
Относительпая влФкпость воздуха, О%, не более 80

.Щопускаемаяабсолютнмпогрешностьизмеренийтемпераryры,ОС,,,....,.............+0,З
Ншtряжение сети переменного тока, В 220 + |5

50+1

1л-l1

4

частота сети, Гц

Определение значений, погрешности и

расширенной неопределенности
воспроизведения массы, воспроизволимой
элемента}.lи и характерными
конфигlрациями набора

5.2 При полl^rении отрицательного результата.шобой из операций по таблице 2 поверку
набора рекомендуется прекратитъ. Последующие операции поверки проводят, если
отрицательный результат предьшущей операции не влияет на достоверность поверки
послед},ющего парамета.



6.3 Помещение, где проводятся измерения массы (весовая комната), должно быть
оборудовано вибрзачцтньши фунламентами для устzlновки компаратора массы или

устойчивьпvи проIшыми столzl}tи, не подверженньпvи вибрациям.
6.4 В весовой комнате должно быгь иск.lпочено одностороннее нагревание мер набор4

гирь и компараторов массы. Воздух в помещении не должеЕ содержать вредньrх примесей и
гzц}ов, вызыв:lющих коррозию мер набора, гирь и деталей компараторов.

7 Требования к специалистам, осуществляющим поверку

7.1 В качестве персонaша, вьшолняющего непосредственные измерений при поверке,

допускаются лица с высшим образованием или сроднетехническим и дополнитеЛЬНЫМ
образованием по профипо, соответств)rющему выполняемым измерениям.

7.2 В качестве персонаJIа, выполняющего обработку результатов измерений и

вычисление параметров при поверке, допускаются лица с высшим образованием и

дополнительным образованием по профи.гпо, соответствующему выполняемым измерениям.
7.3 Персона.п, выполняющий поверку, должен иметь опьтт поверки или калибровки

анllлогичньrх наборов, а также опыт практической работы с этаJlонalми и средствами иЗмеРеНИЙ,

укzванными в таблице 3, не менее одного года.

8 Метрологические и техншческие требования к средствам поверки

8.1 При выпоJп{ении поверки по данной методике применяют средства поверки,
приведенные в таблице 4 и соответствующие требованиям локальной поверочной схемы ФГУП
(ЦАГИ), стуктура которой приведена в приложении А,,Щопускаепся прuленлmь среdспва
поверкu с меmроло?uческuмu lr ,пехнuческuмu харакrперuсt luкllмu, оrпJluчные Оrп

рекоменlуемых, в mом аrучае, еслu онu обеспечuваюп пребуемую tпочносmь переdачu еluнuц
в ел uч uн по верлем ому н абору.

8.2 Эталоны единиц величин, используемые при поверке, должны бьпь рверждены
приказом Федерального aгентства по техническому регулировalнию и метрологии в соотВетстВии
с пунктом б <Положение об эталонах единиц велкtlин, используемьrх в сфере госуларственного

регулирования обеспечепия единства измерений, }твержденное постalновлепием ПравительСТВа

Российской Федерации от 23 сентября 2010 г. N 734> и атгестованы.
8.3 Применяемые при поверке средства измерений доDIGIы быгь 1твержленного типа и

поверены.

Таблица 4 - С п ки

Перечень рекомендуемьIх средств поверки

Номер
п}нкта

методики
поверки

Метрологические и технические
требования к средствzлý{ поверки,

необходимые для проведения
поверки

Бензш по ГоСТ 1012-2013 и.гпл

спирг по ГСТ 183ф-87
Кисть или цетка ГоСТ Р 58516-
2019
Смфетка полотняЕilя или
ветошь

Термогигрометр ИВА-6
Регистрационньй номер в ФИФ ОЕИ: 464З4,|1

.Щлапазон шмереrппi теrr,шераryры: ог 0 до Ф ОС

Прделы допускаемой основной абсоrпотной
погрешности измерений температ}ры: + 0,3 ОС

.Щиапазон измерения вл.Dкности: от 0 до 98 %

10

Средства измерений
температуры от 15 до 25 ОС с
абсоrпотной погрешностью не
более 0,3 ОС и относительной
влажности возд)ха в диапtrзоне
от 20 до 90 о%, с погрешностью
не более 3 0/о

5



Номер
пункта

методики
поверки

Метрологические и технические
требования к средстваI\, поверки,

необходимые для проведения
поверки

Перечень рекомендуемых средств поверки

Пределы допускаемой основпой абсоrпотной
погрешности измерний отн. влажности: * 2 0Z

(в диапазоне от 0 ло 90 %о), + 3 Уо (в д,rапазоне
от 90 до 98 %)

Средство измерений времени,
диапазон измерений не менее от
0 до 24 ч, погрешность
измерений не более 10 с

Секутrломер элекгронньй <Иrrгеграп С-01 >

Регистрачионньй номер в ФИФ ОЕИ: 44154-20

,Щиапазон измерений - не огрЕлничен;
По ность + 2,5 с/

12 Прибор лля измерений
пара}.{етров шероховатости,
верхний предел измерений
параметра шероховатости Ra не
менее 1,6, предел допускаемой
погрешности + 5 7о, не более

Прибор ,чля измерений парчtl\{ецов
шероховатости серии 178, модификация
Surftest SJ-210,
Регистрационный номер в ФИФ ОЕИ: 54174-13
Измеряемьй параметр шерохомтости - Ra;

.Щиапазон измерений от -200 до 160 мш;
Пределдопускаемой основной
систематическои по ости + 5 о/о.

Средства измерений
температуры от 15 до 25 ОС с
абсолютной погрешностью не
более 0,3 ОС и относительной
влaDкности воздуха в диапазоне
от 20 до 90 О/о, с погрешностью
не более 3 ой

Термогигрометр ИВА-6
Регистрационньй номер в ФИФ ОЕИ: 464З4-|1

.Щиаrrазон rвмершй температ}ры: 0т 0 до 60'С
пределы допускаемой основной абсоlпотной
погрешности измерений температуры: + 0,3 ОС

,Щиапазон измерения влФкности: от 0 до 98 %
Прлелы допускаемой основной абсо:потной
погрецшости измерений отн. влажности: * 2 0%

(в диапазопе от 0 до 90 %), + З % (в диапазоне
от 90 ло 98 %)

l 3.1 Гири, соответствующие классу
ТОЧНОСТИ F2 ПО

гост OIML R l11_1_2009
Масса от 1 , l0-з до 20 кг

Гири от 1 мг до 1 кг класса точности Fz
Регистраlионtъй номер в ФИФ ОЕИ:52'168-1З:
- номинarльные зпачения массы от 1 мг до l кг;
- допускаемые отклопения массы от + 0,006 до
+ 1,6 мг.
Гири общего назначения 3-ого класса типа КГ-3,
Ремстрационньй номер в ФИФ ОЕИ: 16034-97
- Номинальные значения массы от 1 до l0 кг;
- .Щопускаемые откJIонения массы от * 15 до
+ l50 мг
Гири 20 кг,
Регистрационньй номер в ФИФ ОЕИ: 52768-13
- Номинатьное значение массы 20 кг;
- .I[опускаемые откJIонения массы * 100 мг

Компараторы массы
.I[иапазон сJIичаемьD( масс от l0 г
до 550 кг
СКО < 1/7,5 пределов
допускаемьrх отклонений д;rя
гирь класса М1 по ГОСТ OIML
R 1l1_1-2009

Компаратор массы MC-1000,
Регистрационньй номер в ФИФ ОЕИ: 50151-12
- диапазон номинальньгх значений
сравниваемьIх масс от 0,1 ло 1000 г;
- СКО показаний весов 0,0005 г (до 1 кг);
- СКО показаний весов 0,0004 г (до 500 г).
Компаратор массы МС- l0K,
Регистрационный номер в ФИФ ОЕИ: 50l5l -12
- диапапон номинальньtх значений
сравниваемых масс от 50 до 10000 г;
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Номер
пункта

методики
поверки

Метрологические и технические
требования к средствzльl поверки,

необходлмые для проведения
поверки

Перечень рекомендуемьж средств поверки

- СКО показаний весов 0,005 г (до 10 кг);
- СКО показаний весов 0,004 г (до 5 кг);
- СКО показаний весов 0,015 г 2кг
Весы электронные ХР-К, модификация
XPl55KS (в режиме компаратора массы),
Регистрационный номер в ФИФ ОЕИ: 38187- l4
- диiшазон номинальньrх значений
сравниваемьв масс от 0,05 ло 150,00 кг;
- СКО показаний весов 0,08 г (до t00 кг);
- СКо показаний весов 0 15 г св. 100 кг
Весы электронные ХР-К, модификация
ХР604КМ (в режиме компаратора массы),
Регистрационньй номер в ФИФ ОЕИ: 38187-14
- диaшазон номинальных значений
ср.lвниваемых масс от 0,2 ло 600,0 кг;
- СКО показаний весов 0,2 г (до 200 кг);
- СКО показаний весов 0,3 г (св. 200 кг).

Средства измерений
температуры от 15 до 25 'С с
абсолютной погрешностью не
более 0,3 оС и относительной
влaDкности воздуха в диапазоне
от 20 до 90 %, с погрешностью
не более 3 о%

Термогигрмегр ИВА-6
Регистрационньй номер в ФИФ ОЕИ: 4б434-1 l
.Щиатlазон rвмершй тппераryры: ог 0 до 60 ОС

Пределы догryскаемой основной абсолотной
погрешности измерний температ}?ы: + 0,3 ОС

.I[иагlазон измерения влaDкности: от 0 до 98 %
Пределы допускаемой основпой абсолютной
погрешности измерений отн. злдлIrбglll; * 2 0/o

(в длапазоне от 0 до 90 %), * 3 % (в диапазоне
от90до98%

1з.2 рабочий эталон согласно
локальной поверочной схеме.
диaшазон измерений:
от 0 до 2000 мм,
Пределы допускаемой
абсолютной погрешности
измереяий: * 30 мкм, не более

Мшпrна коор,ш.tнатнlц измеритеJIьнаII
поргативная СimСоrе 5 100 IMINTTI 2.0 Plus, исп,
5124 Plus,
Регистрачионньй номер в ФИФ ОЕИ:42764,09
- .Щиапазон измерений длины от 0 до 2,4 м;
- Пределы допускаемой абсолютной
по шности изм ний длины + 0,025 мм.

Гири массой от l мг до 1 кг,
соответств},ющие классу
ТОЧНОСТИ FZ ПО ГОСТ OIML R
1 1 1-1_2009

Гири от l мг до 1 кг класса точности Fz
Ремстршц.rонньй номер в ФИФ ОЕИ: 52768-13:
- номинtlльные значения массы от l мг до 1 кг;
- допускаемые откJlонения массы от * 0,006 до
+ 1,6 мг.

Весы лабораторные электронные
.Щиапазон измерений: от 5 ло
12000 г
Класс точности: высокий (II)

Весы лабораторные элекгронные
AJ-CE/AJH-CE, мод. AJ- 1 2КСЕ,
Регистрационный номер в ФИФ ОЕИ:25752-07
- .Щиапазон измерений от 5 до 12000 г;
- Класс то.шости: высокий (II)

Установка с призматическими
ОПОРalJttИ

,Щиапазон реryлировки
расстояния между опорами: от
50 до 500 мм;

Установка с призматическими опорами УПО-1
- .Щиапазон реryлировки расстояния между
опорами от 50 до 500 мм;
- Высота от пола ло опор 400 мм, не менее;

издgпrй 9 ю;- Мltнимaчьнчц масса проверяемьй
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Номер
п}нrга

методики
поверки

Метрологические и технические
требования к средствalм поверки,

необход,rмые дтя проведения
поверки

Перечень рекомендуемых средств поверки

Высота от пола до опор 400 мм,
не менее;
максимальнм масса
проверяемых изделий 600 кг.

- Максимальная масса проверяемых изделий
600 кг.

Средства измерений
температ}ры от 15 до 25 ОС с
абсолютной погрешностью не
более 0,3 ОС и относительной
влажности возд}ха в диапаrзоне
от 20 до 90 7о, с погрешностью
не более 3 %

Термогигрометр ИВА-6
Регистрационньй номер в ФИФ ОЕИ: 464З4-|1

.Пдаrизон вмереlллi темпераг}ры: от 0 до Ф ОС

Прделы догryскаемой основной абсоrпотной
погрешности измерний температуры: + 0,3 ОС

.Щиапазон измерния вJI:Dкности: от 0 до 98 %
пределы допускаемой основной абсоrпотной
погрепlносfi измерений отн. влоlсlости: + 2 Ой

(в диапазоне от 0 ло 90 %), + 3 % (в диалазоне
от 90 ло 98 %)

9 Требования (условпя) по обеспечению безопасности проведенпя поверки

9.1 При проведении поверки в помещении, где располагаются средства измерений,
этzlлоны и другие технические средства, персонiulу, надлежит соб.тподать требования
безопасности, }казанные в след},ющих док}ъ,lентa>(:

- эксплуатационные докрленты набора и используемых средств поверки;
- иЕструкции по охрtше труда при эксплуатации ПЭВМ и др)того оборулования

вьгlислительной техники;
- инструкции по охране туда для слесарей-сборщиков изделий;
- инструкции дц стопаJIьщиков по безопасному производству работ грузополъемными

МalШИН:lI1.1и;

- инструкции при перемещении грузов врг{ную.

l0 Подготовка к поверке и опробование

8

10.1 При подготовке к поверке проводят следующие работы:
10,1.1 Поверхности эталонньD( мер и крепежньrх элементов очищают от пьши и грязи

кистью иJш щеткой, не допуск:ul повреждения поверхности, и при необходлмости протирaшот
полотняной салфеткой или ветошью, смоченной в бензине, tMcToM спирте или других
растворителях. После чистки эталонные меры и крепежные элементы должны быть просlr.пены
в течение 1 ч.

10.1.2 Эталонные меры и крепежные элементы вьцерживalют в помещении, гле булуг
производиться измерения, не менее 24 ч.

10.1.3 Перел пачалом измерений массы элемеЕты набора вьцерживают рядом с
компаратором массы не менее 2 ч,

10.2 При опробовании проверяют собираемость набора.
10.3 Условия поверки контолируются указаняыми в р{вделе б средствами измерений

температ}ты, относительной влaDкности и атмосферного давлениJl.
l0.4 Условия поверки не должны превышать указанньIх в разделе б значепий.



1l Вшешший осмотр

1 1 .1 При внешнем осмотре устанавливают соответствие следующим требованиям:
_ внешний вид набора должен соответствовать описllнию и изображению, приведенномУ

в описzlнии типа;
_ комплектность и cocTalв набора должны соответствовать указанной в его паспОРте;
_ форма и маркировка эталонньп мер и крепежньrх элемеЕтов дол){(ны соответствовать

паспорry набора.
1 1.2 Результаты поверки считают положительными, если комплектность, состав набора,

форма и маркировка элементов набора соответствуют их эксплуатационным Док}'I!rентzl},t И

опис{lнию типа. Поверку прекраIцают при несовпадении комплектЕости, cocт:lвa набор4 фОРМЫ
и маркировки элементов набора эксплуатационной докltлентации и описiш{ию типа.

12 Определение шероховатост!r

12.1 Оценить вмятины, впадины, царапины на поверхности элементов набора.

l2.2 Проверить качество поверхности элементов набора: она должна быть гладкоЙ и

непористой.
12,3 Измерить шероховатость поверхностей этztлонньп мер приборм для измерений

парalметов шероховатости.
12.4 Визуально оценить число царaшин на поверхности каждой эталонной меры и их

гlryбину.
l2.5 Результаты поверки счит.lют положительными, если у всех элементов набора

отсутств}.ют глубокие царапины, поверхность гладк:Ul и непористzля, шероховатость пОвеРХНОСТИ

не хрке Ra 1,б по ГОСТ 2789-73. Поверку прекращают при наличии грубьrх поврежлений
поверхности, визуально заметньD( сколов, большого числа царапин (более 10 7о поверхнОСТИ) ИЛl
шероховатости поверхности более Ra 1,6.

13 Определение метро.цогпческих характеристик

Определение массы и коордиЕат центра масс вьшолняют Kttк для элементов набора в

соответствии с указанной в описании типа набора комплектностью, так и для харzктерных
конфиryраций (конфиryрачий, воспроизводящих крайние точки диrшазона воспроизведения)
набора, которые явJIяются частным слr{аем расчета произвольных конфиryрачий. В таблице 5

приведено описание характерньп конфигурачий набора. Номина,тьные значения
воспроизводимьIх характерными конфиryрачиями массы и координат цеЕтра масс приведены в

паспорте набора.

Таблица 5 - описание ных кон и ин
Воспроизводимые харакгерной

конфиryраuией крайние точки диапазона
воспроизведен}tя

координаты центра масс
Вертика
льная Х

Горизокга
льная Y

Горизонга
льная Z

Масса

обозначе
ние

Состав

Минимал
ьная

Миним
аJIьная

Миним
аJIьная

Минимал
ьная

Мmiп/
Хmiп/
Ymiп/
Zmiп

Гиря 50 (ГIТ}D{.l709.200.00l ) зав. Nэ 4 - l urг.;

Боm установки гири 50 (ГГГХН.l 709.200.009)
зав. Ns 56 - l пrг.;

Гйка (IТГХН.l709.200.008) зав. М 28 - l urг.
Эгалоrшая мер <Гиря 50> устанавчив!Ется с
помоl]ью крепежньж тIемеtгюв <<Бо.rп

усгановки гири 50> и кГайм> в огверgгие
диаметром 12 мм с координагами ý:300 мм;
2-300 мм).
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Мmiп/
Хmiп/
Ymах/
Zmax

Гиря 50 (ПТНХ.1709.200.001) зав. ]Ё 4 - l шrг,;

fuп усгановlс-t гири 50 (ГIDtН. l709.200.009)
зав. Ns 56 - l цп.;
Гайка (ПГХН.l 709.200.008) зав. N 28 - l пrг.

Эгалоrшия меро <<Гиря 50> усгаяавlпвается с

помоцъю крепеlкньD( элеменmв <iБогг усгановlс-t
гири 5Ь и <<Гаймr> в огв€рсrие дrаметрм 12 rrпr с

коордлrrга,ш (Y=300 ml; 2=300 лш)

Миним
альная

Миним
альная

Максима
льная

Максима
льнiш

Сеruеlrг (ПГХН.l709.200. l00) - 3 цrг.;

Гиря 50 (tITFD(.l 709.200.00l) - 4 uлг.

Гиря l40 (ITI}D{.l709.200.002) - 8 цrг.;

Сmйка (l688.100.00) -l uл.;
Гиря 100 (l688.000.0l) - l uп.;
Гиря l l5 (l688.000.02) - 7 ttп.;

Гиря 20 Ml - 50 urг.;

Сопугсгвутошие щепежные элементы.
ЭлемеrrьI набора располагаrоrcя без прtвязю,t к
координатам.

Максим
альнalя

Xttlax

Сеruеrп (ПГХН. 1709.200. l 00) - З шrг.:

Сюйм (l688.100.00) -l шт.;
Гиря l00 (l688.000.0l)- l uгг.;

Гиря l l5 (l688.000.02)- 7 uлг.;

Сопугсгвlтощие крпФкные элементы.

схемати.пtое шоброкение с }казанием
элеменюв приведено на рисуш<е l.
Нrокшдi эrемеrп характерной конфшlраrд,rи
(тгаrоrшая мера типа <<Сегменп зав. Ns 00l)
располагаеrcя в четырех mверс,гиях (лиамегрм
24 мм) на диаметре 450 мм, це}пр коmрго
имеет коордtнаты (Y{ мм; Z={ мм).

Максим
альная

13.1 Определение значений, погрешности и расширенной неопределеппостп
воспроизведепия массы, воспроизводимой элементамп и характернымп конфпгурациями
набора

13.1.1 Измерениям подлежит масса каждого элемента набора. Используется метод Дввд
сличений с помощью гирь и компараторов массы согласно ГОСТ OIML R 1l1_1_2009 с числом

цикJrов измерений, равньп.t одному. При измерениях необходимо обеспечивать максимalльно

возможное центрирование сличаемых элемеЕтов набора и эталонньtх гирь. НоминаJIьные

значения массы элементов набора указаны в 1723.000.00 ПС кНабор калибровочньй мер массы

и длины в области измерений координат центра масс Нкм-5т. Паспорт> (далее - паспорт

набора).
13.1.2 Температ}ра окружающей среды должна контролироваться перед началом и в

процессепроВеденияизмерений,пол)п{енныезначенияДолжныбьпьзарегистрироВtlныв
протоколе измереЕий.

13,1.3 опрелеление значений условной массы элементов набора m.6 выполняется по

формуле:

fП66 = fIL61+ Дmс , (l)

где А?пс _ Uб-lfl)!(lt2-Ir) - среднее значение результата измерений разности масс

сличаемьIх гирь;
Ir1 и 1.2 - показalния компаратора масс с установленными на нем эталонными гирями,

индексы l и 2 обозначают первую (ДВВД) и вторlто (ДВВД) устмовку этаJIонньж гирь на

платформу компаратора;

l0
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I,, и I.2 - показания компаратора масс с уст:lновленным на нем элементом набора в

процессе практической реatлизации метода измерений АВВА, ипдексы l и 2 обозначают перв),ю
(АВВА) и вторую (АВВА) установку элемента набора па платформу компаратора;

mп = [T=tmr7; - tсловнlul мпсса каждой из n эталонньD( гирь условной массой m.";,

гrаствующих в измерениях.

13.1.4 Погрешность измерения массы элемептов набора А-., рассчитывается по формуле:

Ь-',r= mrg - fпg , (2)

где m0 - номинzlльное значение массы элемента набор4 укаинное в паспорте набора.

13.1.5 Станлартная неопределенность процесса взвешив.tния чr(Аm.) (oueHKa по типу
А) вьrчисляется по формуле:

(3)

гле s(Am.) = 
|

(1l r-lrrl-д;-) -((4, -l..)-IйJ
- среднее квадратическое откJIонение

z.л/1

измерений разности масс.

13,1,6 СтандартнаJI неопределенность массы этiцонньн гирь ч(m".) (оценка по типу В)

рассIIитывается по формуле :

u(m,,) = (ч"))'+ uf,,,,,(m.,), (4)

где U(mсr) = XI=, U(m..l) - максимальное значение расширенной неопределенности

используемьж при практической реализачии метода измерений АВВА эталонньD( гирь с

расширенной неопределенностью U(m..,);
Ulr,rи(m.r) = XlL, urnrtr(m..;) - МаКсима.пьное значение нестабильности используемых

при практической реа;lизации метода измерений АВВА этzL,Iонных гирь с нестабильностью
uinstr (Пс.l).

l3.1.7 Стандартн.ц неопределенность компаратора uба (оценка по типу В)

рассчитывается по формуле :

d
ubo = -r|d

(5)

где d - разрешепие компаратора,

13.1.8 ClMMapHФl стандартнtш неопределенность значениЙ условноЙ массы элементов

набора находится по формуле:

u.(m.t) = u.2 (Ьmr) + uz (m"r) + uбо2 ,
(6)

13.1,9 РасширеннаJI неопределенность U(m.g) значений массы элементов набора прп

доверительной верятности 0,95 определяется по формуле:

Il(m"r) - k,u,(m,g), (7)

где k = 2 - коэффичиент расширения при доверитеJъной вероятности 0,95.
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l3.1.10 Масса М- характерньrх конфиryрачий набора вьтчисляется по формуле:

мк = xi=r M"i + x}=r м*р;, (8)

где MMi - масса i-Й эталонноЙ меры из состaва характерноЙ конфигурачии;
М*р; - массаj-го крепежного элемента из состава харакrcрноЙ конфигурачии;

р - общее число эталонньж мер в составе характерной конфигурачии;
k - общее число крепежных элементов в составе характерной конфиryрации.

13.1.1l Погрешность воспроизведенIrя массы Ац* харzжтерными
набора вьтчисляется по формуле:

конфиryрачиями

Ам*= Xi=rA"u, * X}=rAMri, (9)

где AMMi - погрешность массы i-й эталонной меры из состава характерной конфиryрации;

дц*оr- погрешность массы j-го крепежного элемента из состава характерной

конфиryрачии.

13.1.12 Расширенная неопределенность воспроизведения массы U(M1) характерных
конфигурачий набора вьтчисляется по формуле:

IJ(MK) = Z|,=rulM",1+ xi=, U(M-p;), (10)

где u(мла;) - расширеннм неопределенность определения массы i-й эталонной меры из

состава характерной конфигурачии;

u(M*;)- расширеннм неопределенность определения массы j-го крпежного

элемента из cocтiвa харaктерной конфиryрачии.

13.1.13 Результаты поверки считаются положительным, если погрешность измерения

массы элементов набора А-., и характерных конфигlраций Ац* не превышает + 5,10J,m ,

расширеннм неопределенность массы элементов набора U(m"g) и характерньrх конфигурачий

U(MK) не превышает t 5i3,10'2,m.

13.2 Опрелеление значений и пределов абсолютной погрешности воспрои3ведения

коордпнат цеЕтра масс этаJIонных мер и характерпых конфигурачпй

Измеренuе ze о,цеmрuческuх раз.uеров эпсuоннtм мер
13.2.1 Измерения геометических размеров эталонньн мер (кроме этzшонньD( мер типа

кГиря КГО-2> и кГиря Го-20)), преднlвначенньD( только для воспроизведения массы) проводят

методом прямьD( измерений с помощью мalшины координатной измерительной портативной.

13.2.2 Измерению подlежат геометические ра:}меры, указанные для измерений на

эскизalх эталонньD( мер. Эскизы эталонньrх мер приведены в паспорте набора.

13.2.3 Температура окружаЮщей среды должна контролироваться кахдый час,

измеренные значения должны быть зарегистрированы в протоколе.

lЗ.2,4 Количество сечений для измерений ДИzlI\,tеТРОВ: продольньD( - не менее 4,

поперечньц - не менее 3. Количество сечений дrя измерений высот: - не менее 10. Сечения

должны быгь равномерно расположены по измеряемой поверхности,

13.2.5 Результаты измерений геомgгрических размеров этмоЕньD( мер должны бьпь

зарегисIриркlны в миллиметрtlх с тоIшостью до трех знаков после зшrггой в пртоколм

измерений.

Измеренuе оmlаоненuй фор,uьt u распо-лоJtенuя поверхносmей эmаlонньй ,uep

1З.2.6 Измерения отклонений формы и расположения поверхностей эт{lлонньIх мер

(кроме эталонньD( мер типа кгиря кго_2) и <гиря го_20), предназначенньD( только для
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Измеренuя zеомеmрuче скuх разме ров крепеэtньlх элеменmов

13.2,10 Измерепия р }меров крепежньrх элемеЕтов выполняется с помощью машины

координатяой измерительной портативной по эскизllм, приведенным в паспорте набора.

13.2.1l Результаты измеревий геометических размеров крепежньIх элементоВ долЖнЫ

быть зарегистрировalны в миллиметрах с точностью до двух зн{ков после запятой в протоколах

измерений.

Опреdеленuе коофuнаm ценmра масс спаmuческой бацансuровкой

13.2.12 Коорлинаты цента масс статическоЙ балансировкой опрделяют тоJIько для

эталонньD( мер типа ксегмент> с целью riета влияния неодIордности материzrла на

метрологические характеристики, определяемые при поверке.
l3.2.13 Экспериментllльным методом опредеJIяют координаты цента масс с помоцью

устzшовки с призматическими опорами, машины координатной измеритеJIьной портативной,

гирь массой от 1 мг до 1 кг и весов лабораторных элекгронньD(.

13.2.14 Темпераryра окруж:rющей среды должна контролироваться к Iцый час,

измеренные значения должны бьпь зарегистрированы в протоколе.
13.2.15 УстанОвку с призмаТическимИ ОПОРаIr,lи УПО-1 устанавливtлют на ровнуо

горизонтальную поверхность.

В ерпuкапьная коорduнаmа ценпра масс

l3.2.16 Эталонн},rо меру ба,тансировочпьп,rи штифтами устанавливztют на

призматические опоры (рисрок 1).

1з.2.17 В случае, если конструкция нмодится в рalвновесии (отсутствует

опрокидывilние), в протоколе поверки ремстрируют m.р : 0, что означает отсугствие

опрокидывtlющего момента, который появляется при смещении положения центра масс

воспроизведения массы) проводят с помощью машины координатной измерительной
портативной.

l3.2.7 Измерению подлежат:
l) Отклонение от плоскостности ЕFЕ плоских верхней и нихшей поверхностей

эталонньD( мер типа <Сегмент>> и <Гиря> по всему сечению.
2) Отклонение профиля продольного сечения ЕFР наружньтх и внутренних боковых

цилиндрических поверхностей этalлонньD( мер типа <Сегмент> на всей длине С УСТalНОВЛеНИеМ

формы (конусообразность, бочкообразность, седлообре}ность), кроме поверхностей под посадку
крепежных элементов.

3) Отклонение от прямолинейности EFL вертикальной оси эталонньж мер типа
<Сегмент> и <Гиря> па всей длине.

4) отклонепие от параллельности ЕFд плоских верхней и нижней поверхностей

этarлонньD( мер типа <Сегмент> и кГиря> между собой в пределах всего сечения.

5) Отклонение от соосности ЕРС осей цилиндрических поверхностеЙ всех этutлонньD(

мер и оси центров крепежIlьш отверстий эталонной меры типа <Сегмент> и <Гиря>. База - ось

(ось центров) нижних крепежньтх отверстий.
6) Отклонения от перпендикулярности EPR оси средlей цилиндрической поверхности

эта.понной меры типа <Сегмент> по отношению к ее нижней плоской поверхности на всей длине

цилиндрической поверхности.
13.2.8 Количество измерительньн точек для определения откJIонения от плоскостности -

не менее 90, для определения остalльньп пара}lетров - не менее 30.

l3.2.9 РезультаТы измерений оТклонений форМы и расположеНия эталопньD( мер должны
быть зарегистрированы в миллиметрах с точностью до тех знаков после запятой в протоколах

измерений.
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относительно плоскости симметрии бмансировочньrх штифтов (смещении отнОСиТеЛЬНО

конструкгорского положения центра масс Lc.*,u".).

lrp1 uрz

m,!

Аь, 
^mФr

Рисунок 1 - Схема проведения статической балансировки

13.2.18 В сл)чае, если конст}кция не уравновешена (присутствует дисбаланс,
вызывающий опрокидьвание), для компенсации дисбаланса на один из краев эталоняоЙ меры на

расстоянии L.p от штифтов помещают )равновешивающий груз (гири массой от 100 г до 5 кг),
массу mгр которого определяют подбором. Критерии достаточности массы груза - равновесие
констр}кции (отсlтствие опрокидывания), обусловленное урalвновешивzшием моментов от

действия силы тяжести )равновешивающего груза и эта.тонной меры. В протоколе поверки

регистрир)тот подобраннуrо массу уравновешивающего груза и расстояние L.p, на котором она
бьша размещена.

13.2.19 Д'rя определениJI погрешности, обусловленной трением в опорzлх уст:lновки с
призматическими опорами УПО-l, к уравновешивающему грузу на расстоянип Lrpt от плоскости
симметрии балансировочных штифтов добавляют коррекпrрующие грузы существенно меньшей
массы (начиная от 0,1m,p). Значение корректир)rющей массы Дm.рt также определяют методом
подбора. Критерием достаточности является вьIход системы из положения равновесия. Затем
повторяют процедуру, размещая коррекгирующие гр}зы массой Дm*z на противоположной
(относительно чентра масс) от места расположения уравновешивающих грузов стороне
эталонной меры на расстоянии L.pz. В протоколе поверки регистируют подобранные массы
корректир},ющего груза дJuI каждой стороны Дm't и Дm,р: и расстояния Lrpt и Lгра.

13,2.20 Рассчитывают определенн}.ю ба,тансировкой координату центра масс при
томпературе 20 "С x.',o.zo, мм, по формуле:

Хсr.6.2о = L6.*."". ' Qtzolu."". - ff' Qrro"".u. (11)

где i,o.K.aH.=( !".р1 * [96n2a)/2 - расстояние, мм, от нижней плоскости эталонной меры до
плоскости симметрии балансировочпьгх штифтов;

mгр - масса урllвновешивающего груза, кг, при которой система остается в равновесии;
L, - расстояние, мм, от плоскости симмеции балансировочньrх штифтов до оси

уравновешивающего груза, измеренное мatшиной координатной измерительной поративной в

процессе бапансировки ;

mб к. - масса эталонной меры. кг;

ЧtzоL66,",, - ТемпераТ}?нzЦ пОправка на температУру измерения L6.*..r. (вводится, если
температура откJIоняется от нормzлJIьного значения 20 ОС более, чем на установленное в п.
12.2.22 значевие);

L6.к.ая

о
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qt20сr,б, - температурнаJr поправка дJIя приведения к 20 ОС (вводится, если температура
при балансировке откJIоIIяется от нормаJIьного значения 20 ОС более, чем на установленЕое в п.

12.2.22 значенuе).
13.2.21 Правила введения темпераryрной поправки при статической балансировке:

( l4)

где о?т = 11,6,10{ оС-| - температурньй коэффичиент линейного расширения материала
эта.понной меры;

Atr6.KaH. - отклонение температуры fru,*.u". при измерении L6,*."n. от норм&льного значения
(20'С);

At...b. - отклонение температуры t.r.6. при проведении статической балансировки от
норм:lльного значения (20 ОС);

|З.2,22 Опытным гryтем измеряется порог нечувствительности статической

ба,тансировки Ь"_ о . Ия этого, в уравновешенном состоянии, Еа один из подвесов

устанавливается дополнительный груз или гиря и методом перебора определяется значение этой
добавочной массы Amrpt. Затем добавочньй груз убирается, система возвращается в исходное

уравновешенное состояние и вьшолняется определение Am.pz добавлением грузов с целью
определения порога нечувствительности на второй подJIон.

Чtzоьu'..". = 1 * а.r, |Atru,*,"",l при Дtrс,**, < -1 ОС;

{tzoc.,6. = 1+ аэт , |At.r.6.| при Дtqт.6. < -1 ОС'

Qпоь6.6,",= 1 - 4эт, lДtru_"" | при Atlu.""". 2 1 ОС;

Qtzo"..6. = 1- dr.. |At.r.6.| при Atc".6. > 1ОС;

_ Ьпц1 . L.pt + ЬПr2 , L,oz

' - 2ar*

(12)

( 13)

^

13.2,23 Результаты измерений регистрируют в протоколе измерений.

Горuзонmальньtе коорduнапьt ценпра масс

13.2.24 Эталонн},ю меру установить на установку с призматическими опорzлN.lи УПО-1. В
выбранной системе координат измеряются расстояния между начаlлом координат и (обозначения
в соответствии с приложением А паспорта набора):

осью ба,тансировки, опредеJuIемой расположением отверстий с условным обозначением
Dl4H и Dl48 - Lо.к,аr,.г,;

осью крепежньrх отверстий нижнего фланца с условным обозначением Dl OH, Dl l Н,
Dl2H, Dl3H - Lб,к.ая,г,н,ф.. Ось определяется с помощью программного обеспечения машины
координапrо-измерительной портативной кaк середина окр}Dкности, определяемой центчrми
крепежньж отверстий DlOH, Dl lH, Dl2H, Dl3H;

осью крепежньD( отверстий верхнего фланца с условпым обозначением Dl OB, D l l В,
Dl2B, DlЗВ - Lб.х.а"...в,ф.. Ось опрелеляется с помощью прогрzl}.{много обеспечения машины
координатно-измерительной портативной Krtк середина окружности, определяемой центрzlllrи
крепежных отверстий DlOB, Dl lB, Dl2B, Dl3B.

13.2,25 Вьтполняется статическtц балансировка аналогично со статическоЙ
балансировкой при определении горизонтальньrх координат центра масс (п. 12.2.18-12.2.20). В
отверстия с условным обозначением l4H и l4B вкрl^ливаются штифты, которыми этмоннм мера

l5

^t,- 
_t|- -20"с

At.r.o. = t.1.6. - 20 ос

(l5)



типа (Сегмент)) устанавливает на призматические опоры. В слуlае, если конструкция нtlходитСя
в равновесии (отсугствует опрокидывание), в протоколе поверки регистир}'ют m.р = 0, чго
означает отсугствие опрокидывающего момента, которьй появJIяется при смещении положения

центра масс относительно плоскости симметрии балансировочных rггифтов.
|З.2.26 В слуlае, если конструкция не ур.lвновешена (присутствует дисбаланс,

вызывающий опроки.ФIвание), на штифты с условным обозначением d4 и h4, в выемке на их
поверхности подвешиваются через призматический Еож поддоны, предназначенные дrя
размещеЕия используемых при поиске устойчивого положения гирь. Установкой гирь

добиваются уравновешивания, после чего измеряются длина плечеЙ Lб * u" ..",ф, и Lб,*.аr,.,",ф,

подвешивilния поддонов с гирями, а также измеряется масса поддонов с гирями каждого из

подвесов ?7хlр.lу fi 17l1p._y.

|3.2.2'l Рассччтывtlют определенные балансировкой горизонтaulьные координаты цеЕтра
масс этllлонных мер типа <Сегмент)) при температуре 20 'С ус.оzои zсг.б,20, мм, по формулам:

(l6)

Zct.6.2o = 16.*..".".' Чtzоt6,оч"
Пrp.+z' Lгр.+z - f,"p-z' Lгр._z

QtzocT.6. ( 17)
1fl6,*, * ffl"r,+2 * Пrp._z

гд€ 7пry.lу - масса уравновешивающих элементов со стороны (+Y), кг, при которой

система остается в рalвновесии;
mгр.-у - масса }равновешивающих элементов со стороны <-Y>, кг, при которой система

остается в равновесии;
??1р.12 - MlCCn }равновешивающих элементов со стороны (+Z), кг, при которой система

остается в равновесии;
??1ry._2 - MnCCo }ррвновешивающих элементов со стороны <<-Z>>, кг, при которой система

остается в равновесии;
l"o.*y- расстояние, мм, от плоскости симметрии балансировочных штифтов до точки

подвеса уравновешивающих элементов со стороны <*y>, измеренное в процессе балансировки;
L"o.-y- расстояние, мм, от плоскости симметрии баllансировочньн штифтов до точки

подвеса }?авновешивающих элементов со стороны K-Y>, измеренное в процессе ба.пансировки;

Llp...7- расстояние, мм, от плоскости симметрии балансировочньтх штифтов до тоlки
подвеса уравновешивающих элементов со стороны <*z>, измеренное в процессе балансировки;

lrp,-2- расстояние, мм, от плоскости симметии балансировочIrых штифтов до точки
подвеса уравновешивающих элементов со стороны <-z>, измеренное в процессе балансировки;

mб.к. - масса эталонной меры, кг;

Qtzot6,6 л, И qt2oсг,б - в соответствии с формулами (l 2- l 4).

13.2.28 Все используемые в расчетtlх значения длины должны бьпь приведены к
температуре 20 ОС с использоваЕием формул (12-14).

Опреdеленuе значенuй u оmкцоненuй оп HoMuHMbHblx значенuй коорduнаm ценmра маСС,

воспроuзвоdлtuьtх эmацонньl.uu мерФцu, крепеJrньL\tu элеменmацu, а mакlсе харакПерньLЦu
конфuеурацuяuu набора

13.2.29 Вьгчlлсляют llнltлитическим методом вертикаJIьную координату цента масс
этttлонньD( мер хм и крепежньп элементов хкр Еабора при температ}ре измерений по формуле:

lб



H,+h,l2) (18)

где kj - коэффициент типа j-того элементарного цилиндра (\ = l шя валов; \ = -1 - лля
отверстий);

d;, h1 - лиаметр и высота каждого j-того элементарного цилиндра;
k4 - коэффичиент расположения j-того элементарного Iшлиндра по выбранной для

расчета оси (kE = l для элементов, расположенных в области положительньD( значений

рассматриваемой оси координат;k4 = -l для элементов, расположенных в области отрицательньп<

значений рассматриваемой оси координат - характерно для болтов);
На; = Са1l.Lаll+Сй.Lй+СаЗl,LаЗj+... - расстояние от начtца координат до нижнеЙ

поверхности элементарного чилинлра (выражается через функчию, арг}тчlенты и коэффичиенты

которой определяются в зalвисимости от используемой конфиryрачии);
r - количество элементарньн цилиндров, на которые условно разбит элемент набора.

примечания: для штифтов, которыми оснащены этalлонные меры типа <сегмент>

множитель (На; + hy'2) заменяется на На1.

.Щля эталонньпt мер и крепе)rоrых элементов набора расчет горизонтальньD( кООрдИНаТ

центра масс не проводится, принимаются УМ = Укр = 0 yl ZM = ZKP 0, за исключением

этtшонньD( мер типа <СегментD, для KoTopbD{ /у = !*р = уст.6.20 и ZM = Z*p = ZcT,6,2o,

l3.2.30 fuя вьгIисления значений по формуле (18) используют хкизы эт.lлонньD( мер и

крепежных элементов, приведенные паспорте набора.
13.2.31 В качестве значений геометических размерв эталонньгх мер и крепе}GьD(

элементов в формулу (l8) подст.lвляют их измеренные в соответствии с п. 13.2.1-13.2.4 и 13.2,l0

значения.
13.2.32 Вьт.п.lсляют мilлитическим методом координаты цента масс этzlлоннЬD( мер

XMzo, YMzo, zy26 и креп€жпьН ЭЛеМеНТОВ 
'кр20, 

Укр20 П Zцр29 ПРИ Т€МПературе 20 ОС по формуле:

XMzo = Хм'Qtzo (l9)

IKpzo = Iкр ' Qtzo (20)

У Mzo = Ум' Qtzo (21)

YKpzo = YKp ' Qtzo (22)

ZMzo=ZM'Qtzo (2з)

zKpzo = zKp . Qt2о Q4)
ql20 - темпеРатурн:u поправка (вволится, если температ}та при измеренил(

геомецических размеров отклоняется от нормalльного значения 20 ос более, чем на

установленное в п. 13.2.33 значение).

13.2.З3 Правила введения температ}рных попрilвок:

хм = х*р _(Zo,o,'o,urt
),(zo,o;r,),

Qtzo= \ - с,',,|Дt| при Дt > 1оС;

чt2о - L;

Qtzo = | - сr,, |Дt| при At < -1оС;

(25)

Дt=t-20'С. (26)
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где 
^t 

- откJIонение, ОС, температуры при измерениях геометрических размеров
эталонньD( мер t от нормального значения (20 "С).

13.2,З4 Для эталонньж мер типа <Сегмент> выtlисляют откJIонение координат центра
масс AxMzo, Думzо, Дzrлzо, мм, вьт.IислеЕного zlналитическим методом при температуре 20 ОС

(п. 3.3.5.4) от определенного статическоЙ балансировкоЙ хсr.б.20, усг,б,20, zст.б,20 при температуре 20

"С (п. 3.3.3.9, 3.3.3,16):

АХу29= Х"26 - Хст.б,20 (27)

Думzо= Ir,rzo - }сГ.6.20 (28)

bz'26= Zr2g - Zct.6.zo Q9)
|де x2n,!29, Z2g - значения воспроизводимьн коорд{нат ценlра масс этalлонными меРll}lИ

наборц вычислепные аналитически.
Если Дхzо, byzo, bzzo больше пределов допускаемого откJIонения от номинzlJЪНОГО

значения воспроизводимых координат цен,гра масс укд}анного в таблице 2 паспорта набора, тО

вносится корректировка в приложения паспорта набора.

13.2.35 При расчете конфиг)раций набора, в том числе характерных, измеренное
значение устаЕовочной высоты (расстояния от начЕrла координат до нижней повеРХНОСТИ)

элементов набора приволят к температуре 20 ОС с yleToM п. 13.2,33 по формуле:

(з0)

(3l )

13.2.36 Вьтчис;rяют координаты цента масс Хк, YK, ZK мм, xapaкTepнbD( кОНфИryРаЦИЙ

набора при температуре измерений по формуле:

., ELr(M"l ,I"i) + Ei=l(MKpi ,IKpi)

м-
(32)

xlr(M"i .y"i) + I}=r(M*pl ,y*pi)
(33)

м к

(з4)

где М"1 - масса iЙ эталопноЙ меры из состава характерноЙ конфигурачии;
IMi, yMi, znri -координата центра масс i-й эталонной меры из состава характерной

конфигурачии с }пrетом ее расположения относительно начiша координат по выбранной оси;

YK

18

LXycT.Mzo = LXycT.M' Qtzo|

Ь ул.,рZО = Ьу^*р'Q,ZО 
,

ГДе Lхус.r.м20 - установочнм высота, мм, этчrлонноЙ меры при темпераryре 20 ОС;

LХусг,ьlzо - УСТаНОВОЧНzШ ВЫСОТа, ММ, КРеПеЖНОГО ЭЛеМеIlТа ЭТа,ТОННОЙ МеРЫ ПРИ

темпераryре 20 ОС;

Lx),cT м - установочнrUI высотц мм, эта.гtонной меры при температуре измерениЙ;

Lxy.r.*p - ycTzlнoBollнau выСОТа, мм, креПежного элеМента эталОнноЙ меры При

температуре измерений.



MKpj - массаj-го крепежного элемента из состава характерноЙ конфиг}рации;

Ikpi, ykpi, z*o; - координдта цента масс j-й крепежного элемента из состава характерной

конфигурации с rrЕгом его расположения относительно начала координат по выбранной оси;

р - общее число эталонньн мер в составе характерноЙ конфиryр lии;
k - общее число крепежньrх элементов в составе характерной конфиryрации.

13.2.37 Вьтчисляют координату центра маСС Асо (х, у или z), мм, характерньгх

конфигурачий набора при температуре 20 ОС с ретом п. 13.2.33 по формуле:

Хкэо= Хк ' Чtzо

Yкэо= YK ' Qtzo

ZKzo= ZK ' Qtzo,

(35)

(36)

(37)

отклонение от номинального значения воспроизводимьж координат центра масс

этalлонньtх мер набора Д"о"(х',zо), Дпо"(У.пrо), A"o"(Z*,zo) и характерньж конфиг}раций

Дпо*(Хкzо), Ano"(YKzo), Дпо"(Zкzо) при температ}?е 20 оС вычисляются по формулам:

(38)A"or(xn ro) =

Д"о"(Уrzо) =

Дпо"(z"zо) =

Дпо"(Хкzо) =

A"ou(Y*ro) =

A"o"(ZKzo) =

_- _-номхм2о - Дм2о

/"zo - У*3Ё

Z"zo- ZX26

ч r/нойАк2о - ^Kzo

У 
- 

у Hollll к20 . к20

d dlloм
L Kzo - LKzo

(39)

(40)

(41)

(42)

(43)

где 49Ё, ух3Б, zýЗU - номин.lльное значение воспроизводимьrх координат центра масс

эталонными мерш{и набора;

хlUЁ, УЁi#, Zft!ff - номинальное значение воспроизводимых координат центра масс

характерными конфиry?ациями набора.

13.2.38 Результаты испытаний считдотся положительным, если откJIонения от

номинllльного значения воспроизводимьн координат центра масс этllлонньD( мер набора при

температуре 20 "С не более +0,15 мм для Аrоrп(u"2g), не более +0,10 мм д,Iя Авом(ум20) и

А"о" (z"zo).
Результаты испытаний считаются положительным, если откJIонения от номинального

значениЯ воспроизводимьD( координат центра масс характерных конфигурачиЙ набора при

температуре 2б "с не более *0,15 мм лля Дпо*(Хlа26), не более +0,10 мМ ДrrЯ Д,оло(Yд2q) И

Дпо"(Z*rо),

Опреdеленuе сuспемаmuческой по?решносmu эmФlонных мер u харакmерных

конфuzурацuй набора, обусловленной оmкцоненuямu формы u располоэюенuя поверхносmе ll

эlf|аlонных мер

13.2.39 Рассчитать в соответствии с }казаниями таблицы б суммарные погрешности

эталонньD( мер, обусловлевные откJlоЕениямп формы и расположения их поверхностей Д(хr)вгв,

Д(Lхус.,*)вгв, Д(х*)вгг, Д(у,)вгr-, А(у*)врс, А(уо*)вгс, А(У*)вгп, Д(Уо*)вяя,

l9



Эскиз Выражение для погрешностивид отклонения

EFEH + EFEB
b(Lx n) сгс= -----|-

ЕFЕнД(x-)urr=-l-отклонение от
ПЛОСКОСТНОСТИ ЕFЕ х

Ф
ш
l,!
ш

ш

:
_Е

t-л

хуJ

х

*

€

_:D
в.-

D . ЕFр +ЕFр'
^/., \ _ _____________..J__-\"l'EFP з,Dr+6.D,.ЕFр,+4, ЕFР,'

]

ZV,' .h,.A(r, ),,,)o(*"),,,=h

отклонение
профиля
продольного
сечения
(конусообразность)
ЕFр

o.d,' .ц.0,7.ЕFLl
Д(.У")."_=

4.V

отклонение от
прямолинейности
оси EFL

iX

ось эталона

цм

Y

Ось стенда

- Гr_,
л0 ),,,= h lZF,' 

. п,. Ерс,)

b(y*)rn=EPCo

отклонение от
СООСНОСТИ ЕРС

I

lx

ось 3 -

Ось сrенда

ось 1

ось 2

ось этелона

еРС, .,l,

_,,, ф _

Д{}^,Еrc

Таблица б - Выражения для расчета погрешности, обусловленной откJIонениями формы и
по"lожения стеи этtlлонньIх
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Вид отклонения Эскиз Вьражение дJul погрешности
отклонение от
перпендикуляр-
ности EPR Е

lII

EPR х

ось 1

Ось стенда

^(уu)ЕрR

dl

u.4' .4 .EPR l ц
Z(lц*Ц)

Д("У" )r.^ =
4.V

отклонение от
параллельности
ЕFА

х

А(У6-ьfл

Ось стенда

/

Д(.У-, )rrо =
a1,,,ЕFА3

2'd,

13.2.40 Расс.п,rтывают систематическ).ю погрешность Д"r(х") воспроизВедения
вертикальной координаты каждой эталонной меры по формуле:

А.l(х") = * А(х") Еpu * А(х") EFP ,
(44)

где Д(х")вгв - c},ltlмapнaul погрешность эталонной меры, вызвчlнная отклонениJIми От

плоскостности ЕFЕ ее плоских поверхностей;
Д(х",)вгг - cyl{Mapна:l погрешность эталонной меры, вызваннм откJIонениями профиля

продольЕого сечения ЕFР ее боковьтх цилиндрических поверхностей.

13.2.41 Рассчитывают систематическую погрешность Д.r(уu) и A"r(z") воспроизведения
горизонт:lльпьD( координат каждой эталонной меры по формуле:

Д.r(У") = t Аб/м)3F.+дб/") рс * А(Уь",) рс * А(У")
"" 

* А(Уо".) ЕFд, (45)
Е Е

A"r(zn ) = t
^(z")ЪFt+A(z") "6 

* A(z6"") Е
". 

* A(z,)}"" * A(z6"") EF А, (46)
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гле А(у*)вгl, Д(z")вгl - погрешность эталонной меры, вызваннzц откJIонением от
прямолинейности EFL ее продольньD( осей OY и OZ соответственно;

Д(у,)вгс, Д(z")вгс - cyl{Mapнa,I погрешность эталонпоЙ меры. вызваннм откJIонениями
от соосности ЕРС межлу осями OY п OZ ее цилиндрических поверхностей;

Д(Уоаз)вес, Д(и-)вrc - погрешность базирования эталонной меры, вызванная
откJIонениями от соосности ЕРС межлу осями OY и OZ ее нижЕих и верхних базовьп< отверстиЙ;

А(у,)вгк, Д(zr)врк - погрешность эта,тонной меры, вызв:lннaUI откJIонениями от
перпендикулярности EPR осей OY п OZ ее цилиндрических поверхностеЙ по отношению к его

нижней плоской поверхности;
Д(Уо"з)впа, Д(Ип.)вга - погрешность эталонной меры, вызваннzlя отк.лонениями от

парalллельности ЕРА ее плоских поверхностей относитеJIьно осей OY и OZ соответственно.

*) (Ммt,&д(/"J) 
2 

+ ;|=r(а(lrr-)вгв;)2 (47)Im
i=1

где й - масса i-го элемента набора, входящего в состав харакгерной конфиryрации;
М* - масса характерной конфигурачии;
Дсr(Дмi) - систематическая погрешность воспроизведения вертикальной коорДинаты i-Й

эталонной меры в системе координат характерной конфиryрации;
m - количество этzцонньж мер в конфигурачии.
Д(Lхустмl)вгвj - cyмMapнml погрешность установочной высоты j-x этzлJIонных мер в

конфигурачии, расположенньн ниже рассматриваемой;
Ь - количество этаJIонных мер в конфиryрачии, расположенньD( ниже рассмативаемого.

t3.2.43 Рассчитьвllют систематическую погрешность Д.r(Y*) и Д"t(Z*) воспроизведения

горизонтЕIльньп координат каждой характерной конфигурашии по формуле:

A.r(X t

А"l(Y*) = *

A.r(Z*) = t fc

хё,{g@"_ )'

2

(48)

(49)MMi, b.r(z.t)
м* )

где дс r (Y.ui) и Дcr(Z-ui) - систематичсскiш погрешность воспроизведения горизонтальной

коордиЕаты !Й эталонноЙ меры, рассчитzlннаJl в соответствии с п. 13.2.4l.

опреdеленuе сuсmемаmuческоi поzреtuносmu воспроuзвеdенuя коорduнаm ценmра масс,

о бус л овл е н ной не оd н о роd н ос mью .ц аm е рuФl а

13.2,44 За систематическую погрешность, обусловленнlто неоднородностью материала

Дсz, принимается максимtцьное из значений откJIонения координат цента масс (х, у и z) Даzо

(п. 13.2.34) и порога нечувствительности статической балансировки Д.,,., (п. |З.2.22).

1з.2,45 Рассчитывают систематическ}.ю погрешность Дсz(Х*) воспроизведения

координат центра масс харlктерными конфигурациями набора включающими сегменты, по

формуле:

22

l3.2.42Рассчитывают систематическуо погрешность Д.r(Х*) воспроизведения

вертика,rьной координаты каждой харакгерной конфигурации по формуле:



Acz г.2 7Il!1 Му;,Д62(ху1;,Lt={-----i*-)(хк) t

,n

m

(50)

(5l)

(5з)

(54)

(55)

Д62(Уц) = + I Y=rM"i'bcr(Yui)
мк

)

2

2

Д62(26) = + I
i=1

Y=rM"i' bcz(zMi)

мк
(52)

где Ас2(хм,), дсr(ум), дcz(zM) - систематическФI погрешность воспроизведениJI

координат (х, у п z) iй эта,rонной меры типа (Сегмент), обусловленный неоднородностъю

материала;
w - коJIичество этzlлонньIх мер типа (СегментD в конфиryрации.

опреdеленuе по?решноспu воспроuзвеdенuя коорduнаm ценmра масс харакmерньlх

конфuzwацuй набора, обуслов.|lенной оmклоненuе.u коорduнаm ценmра масс элеменmоВ НабОРа

о п н о MllH aJlbHbax зн ач е нuЙ

l3.2.46 Рассчитывzlют систематическую погрешность Дсз(Х-), Асз(Y0, Дсз(Z")

воспроизведения координат центра масс характерными конфиг}?ациями, обусловленную
откJIонением коордипат центра масс элементов набора от номинztльньIх значениЙ ПО фОрмУЛе:

2

А6(Хц) = +

Д6з(Уц) = t

А6з(2ц) = *

ё м", . (А(х")д + !!=,Д(tхr."),

Д*'

I
m

MMl . (АФ!,).г +,i=l А(tуz_изм)

мк
)

z

2m

I м"; . (А(z")д + ,i=l А(tуz_изм)

i=1

гле А(х")д, А(ум)", А(zц)д - систематическм погрешность воспроизведения координат

(х, у и z) i-й эталонной меры типа ксегмент>, обусловленный неоднородностью материала;

m - количество эт{lлонньrх мер в характерной конфигурации;
Ь - количество этЕlлонньD( мер, на которые устaшавливается i-й элемента набора

характерной конфигурации;

Опреdеленuе эначенu u преdелов абсолюmной по?решносmu воспроuзвеdенuя коорduнап

ценmра масс эmалонных мер u харакmерньlх конфuzурацuй

13.2.47 оценив{lют пределы абсолютной погрешности воспроизведения координат

центра масс эталонных,"р А(х")л, А(ум)r, A(zM)>, крепежньD( элементов А(r*о)", А(у*)",

А(r*о)" и характерньrх конфиryраций Д(Хк).т, А(Ук)r, 
^(ZK), 

по формулам:

дlя координат цента масс этzlлонньD( мер:

2з

м*



A(r"), = +(|А(х")|+ |А.r(х")| + |A.z(x")|)

А(}м)д = t(lA(yM)l+ lA.r(yM)I+ l^.r(yM)l/

Д(zм)д = t(lA(zц)l+ |Д.r(zц)|+ |A.z(zM)|)

для координат центра масс крепежньD( элементов:

Д(у*р), = t А(у-р)/

А(r*о), = 1 A(z*)

для координат цента масс характерньrх конфиryрачий:

А(хк)д = t(lA(xK)l + |А.l(хк) | + |а.rlх*1 | + |а.rlх*; |;

А(ук), - t(lA(yK)l+ |Ac2(yK)l+ |Ас3(ук)|+ |Ас4(Ук)|)

А(Zк)д = t(l^(zK)l+ l^.z(ZK)| + |^c3(zк)l+ lAc4(zк)|)

Д(r*о), = + Д(r-р)

(56)

(57)

(58)

(59)

(60)

(6l )

(62)

(6з)

(64 )

A"a(YK), Д.ц(Zк) = Aloon - погрешность воспроизведения горизонтальньж координат

центра масС в харакгерных конфигураuиях, обусловленнм погрешностью измерений расстояния
L от начма координат измерительной платформы стенда до мест установки элементов набора

вдоль горизоЕтальной оси;
АLдоп = 0,03 r!лi{ - пределы доrryскаемой абсоrпотной погрецшости измеренlй расстошия L;

13.2.48 Результаты испытаний считаются положительным, если пределы абсоrпотной

погрешности воспроизведениJI координат цента масс всех этzшонньrх мер Д(т")д не более

* 0J мм, А(уц)д и А(zц)д не более * 0,3 мм, а также харzжтерных конфигурачий Д(Х)д не более

+ 0,5 мм, Л(Y,Z)Е неболееt0,3мм.

14 Подтверlкдение соответствия набора метрологическим требованиям

14,1 ПрИ первичной поверке набор признается соответств},ющими устtlноыIенным

"arpono.".rec*rM 
треЪовани.*" и пригодными к да.пьнейшему применению, если по каждой

харllктеристике для всех элементов и характерных конфигурачий набор соответствует

,рЬбу"rЪ"у уровню локальной поверочной схемы ФГУП кI]ДГИ>, в соответствии с которой он

плllнируется применяться дJlя поверки.
l4.2 При периодической поверке набор признается соответств},ющими устItновленным

метрологическим требованиям и пригодными к дальнейшему применению, если по каждой

характеристике для всех элементов и xapaкTepнblx конфигураuий набор соответствует

,рЬбу"rо"у уровню лок.lльной поверочной схемы ФГУП (ЦДГИ), в соответствии с которой он

планируется применяться для поверки.

15 Оформление результатов поверки

15.1 Результаты поверки набора оформляют установленпьш порядком.

15.2 Протокол поверки оформляется в произвольной форме.
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15.3 При положительньtх результатlж поверке оформляется свидетельство о поверке, в

котором должно бьпь приведено подтверждение соответствия обязательньп,r требованиям к
этzллонаJ\.{ (заключение о соответствии требуемому уровпю локальной поверочной схемы), в

соответствии с которой набор планируется примеflять для поверки. Знак поверки нalносят в

паспорт набора и па свидетельство о поверке (в слуlае его оформления).
15.4 При отрицательньн результатах поверки оформляется извещение о непригодности

к применению.
l5.5 При поверке в сокращенном объеме в свидетельстве о поверке yказывают, для каких

велиt{ин и (или) элементов набора была произведена поверка.

l5.б Результаты поверки уст:lновленным порядком передtlют в Федера:lьньй
информационньй фонд по обеспечению единства измерений.
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Приложение А
(рекомендуемое)

Струкryра локальной поверочной схемы передачп едпниц массы и длины в области
измерений координат центра масс с помощью набора калибровочного мер массы и длины

в областп пзмерепий координат центра масс НКМ-5т
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