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Государствепная система обеспечения едипства измерепий
Спекгрометры лазерные пскровые эмиссионные Vеlа.
Методпка поверки

1 Общие полоя(ения

1.1 Настоящая методика поверки распростаняется на спекгрометры лазерные искро-
вые эмиссионные Vеlа (лалее - спекгромстры) и уст:ш.лвJшвает мgто.щI и срдства перви.пrой

и периодической поверок, Поверка спектрометров доmltна производиться в соответствии с
требовшrи-mли настоящей методики,

1.2 При првелении поверки прослеживаемость спекгромfiрв обеспечивается к:

- ГЭТ 176-2019 <Государственный перви.пrьй эталон единиц массовой (молярной,

атомной) доrп,r и массовой (молярной) концентрации компонентов в жидких и твердьD( веще-

ствах и материалах на основе кулонометрии)) путем применения стандартньпк образцов

утвержденньD( типов в соответствии с поверочной схемой, утвержленной приказом Росстан-

дарта от 19.02.202l г. М148 <Об утверждении Государственной поверочпой схемы для
средств измерений содержаниJr неоргalнических компонекIов в жидких и твер,ФD( веществФ(

и матери{rлzD();

- ГЭТ 3-2020 <Государственный первичньй этмон едипицы массы - килогрzl {маD в

соответствии с прикlвом Росстандарта от 04.07.2022 N9 1622 <Об утвсрждении Госулар-
ственной поверочной схемы дJIя средств измерений массыD использовzшием ст цартньD(
образцов, aTTecToBalHHbD( rryтем проведения мехлабораторного эксперимента' согласно при-
казу Минпромторга России от 28.08.2020 Ns 2905, посредством примененпя поверенньD(

средств измерений, прослеживаемьD( к соответствующим эталонiлм.

1.3 В настоящей методике реirлизокlна поверка методом прямьD( измерний.
1.4 Настоящая методика поверки применяется дJIя поверки спекгромЕтрв, испоJIьзуе-

мьгх в качестве рабочих средств измерений. В результате поверки должны бьrгь подтверlкде-

ны метрологические требованlrя, приведенные в таблице l.
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Таблица 1 - Метрологические харzlктеристики

2 IIорматпвпые ссылкп

2.1 В пастоящей методике поВерки использоВzlны ссылкИ на следующие ДОК}'I!tеЕТЫ:

- гост 12.2.007.0-75 <Система стiшдартов безопасности Туда. Изделия элекгртехни-

ческие. Обцие трбования безопасности>;

- Приказ Росстандарта от 19.02.202l Nql48 <об }твер]iцении Государтвенной пове-

рошой схемы дtя средств измерний содержания неорганических компонентов в жи.дких и

твердьD( веществllх и материzrлаr();

- ПрикаЗ Росстандарта от 04.0'l,2022 Nsl622 (об утвер)lцении Государственной пове-

ротrой схемы для средств измерений массы);
- Приказ Министертва туда и Социальной защиты Российской Федерации от

15.|2.2020 Ns 903н <об утвержлении Правил по oxpllнe цуда при эксплуатации электруста-

HoBoKD.

3 Перечень операцпй поверки

3.1 При поверке должны бьггь выполнены операции, указанные в таблице 2,

икшIииЗначение дrя м
Vеlа С+VelaНаименование характеристики

от0 005 до 70 0он изм оли элементов %
от0 01 до 2,0массовой доли ,да** , Уолн

прлелы догryскаемой относительной погрешности изме-

рний массовоЙ доли элементоВ*, О/о, В ПОДДИаПаЗОНаХ:

- от 0,005 % до 0.1 Уо включ.
- св. 0,1 7о до 0,5 О/о включ.
- св. 0,5 % до 1,0 7о вкlпоч.
- св. 1,0 % 70 0%

+40
+8

прделы допускаемой относительной погр€пrности изме-

рний массовой доли углерда**, 7о, в поддиапазонах:
- от 0,0l % до 0,1 %о вк.lпоч.

- св. 0,1 %до2 0%

10Предел допускаемого относительного среднего квадрати-

ческого откjIонения вьD(одного сигнала %
* Значение Еормировчlно для стандартньD( образчов cocтzвa стаJIи, сплzшов ulлюминиевьD(,

брнзы;
**,Щиапазон измерений и пределы допускаемой относительной погрешЕости измерений

нормиркlны с использовzrнием стzшдартных образцов состава стали;
1** з"чrение нормировано для Si, Мп, Сr, Ni, Сч с массовой долей не менее 1,0 Уо в стан-

состава стали.
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Наименование операции

Обязательность прведения
операций поверки при

Номер
пункта

мsIодики
поверки

первичной
поверке

внешний осм да да 8

Подготовка к поверке и опробовilЕие средства
да да 9

п zlJt{много обеспечения да да 10

Определение мЕтрологических характеристик
средства измерений и полгверждепие соот-
ветствия средства измерений метрологиче-
ским вzlниям

да 1l

Определение относительной погрешности
изм массовой доли элементов

да да 11.1

Проверка диaшазона измерний массовой до-
ли элементов

да да l 1.2

Определение относительной погрешности
даизме массовой доrпл

да да l 1.3

Проверка диzшазона измерений массовой до-
ли г

да да 11.4

Определение относитеJIьного среднего квад-

ратического откJIонения вьD(одного сигнала
ла да 1 1.5

Таблица 2 - Операчии поверки

3.2 В слl"rае невьшолнениЯ цебований хотя бЫ к одной из операций, поверка прекра-

щается, спектрометр бракуется и выполняются операции по п. 12 настоящей методики по-

верки.

3.3 .Щопускается прведение периодической поверки па меЕьшем Iшсле поддиапазонов

измерений в соответствии с заявлением ыIадельца спекгрметра с обязательньш указанием

информации об объёме проведённой поверки в соотвfiствии с порядком, действуюпшм на

момент проведенltя поверки.

4 Требовапия к усJIовиям проведенпя поверки

4,1 При прведенИи поверIоl долЖны бьггь собrподены следующие условия:

- температура окружающей среды, ОС от +15 до +25

- относительная влажпость,7о от 20 до 80

5 Требования к специалпстам, осуществляющим поверку

5.1 К проведению работ по поверке спекгромета допускzlются лиц4 прошедшие спе-

циальное обуlение в качестве поверитеJIя, ознalкомившиеся с настоящей мсгодикой поверки

и руководством пользователя (да.пее - РП) на спектрометр.

5.2 fuя полуrенIIя экспериментilльньD( дalнньй допускается )л{астие сервис-инженера

или оператор4 обслуживающего средство измерений.

б Метрологпческпе п технпческие требованIlя к средgгвам поверкп

6.1 При прведении поверIс, примеrrяют оборудомпие согласно таблице 3,
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Таблица 3 - Метроло гические и технические требования к средствiлN{ поверки

Операчии поверки,
требуюпце

применение средств
поверки

Метрологические и технические
требования к средстваJ\., поверки,

необход.rмые для проведениJI поверки

Перечеяь рекомеЕдуемьж
средств поверки

раздел 9 Подготовка
к поверке и опробо-
вание средства из-

мерений

Средство измерений температуры и

относительной влажности: диапtlitон

измерений температуры от +15 "С до
+25 "С, пределы доrryскаемой абсо-

лютной погрешности измерений тем-

пературы +0,7 "С; ди.шазон измерений

относительной влa)кности от 20 О/о до
80 %, пределы допускаемой абсолют-

ной погрешности измерений относи-

тельной влажпости +2,5 Ой

Пункт 11.1 Опреде-

леЁие отIIоситеJIь-

ной погрешпости
измерений массовой

доли элементов

Прю 1 1.2 Проверка

диaшазона измере-

ний массовой доли
элементов

стандартные образцы cocTilвa стали с аттестованными значениями

массовой доли элементов

от 0,005 Уо до 'l0 О/о, границы допуска-

емой относительной погреrпности ат-

тестованного значения при Р=0,95 от

+5 Yо до +20 Yо

гсо 10756_2016

гсо 4165-91п
гсо 10744_2016

гсо 9080-2008

гсо 10744_201б

стандартные образчы состава сплавов itлюминиевьD( с аттестованными

значениями массовой доли элеtr{ентов

от 0,005 Yо до'l0 О/о, границы допуска-

емой относительной погрешности ат-

тестовzlнного значеЕиJI при Р:0,95 от

+5 Yо до +20 О/о

гсо 12153-2023

стаrrдартные образцы состава бронзы с атIестованными значеЕиями

массовой доли элементов

от 0,1 7о до 0,5 % вкrпоч. и св, 1,0 О/о до

70.0 %. граничы допускаемой относи-

тельной погрешности атгестовiшного

значенЕя при Р=0,95 от +5 % до +15 %

ГСО 6255-91 - 6259-91 (ком-

плект Ml90)

Пункг 1 1.3 Опреде-

ление отЕоситеJIь-

пой погрешности

измерений массовой

доли углерода
Пункт l 1.4 Проверка

диапазона измере-

ний массовой доли

углерода

стандартные образчы состава стitли с атtестованным значением массо-

вой доли углерода
от 0,01 % до 2,0 Yо, границы допускае-

мой относительной погрешности атге-

стов:lнного значения при Р=0,95 от

+4 Vо до +20 Yо

гсо l0756-201б

гсо 4l65-91п
гсо 10744_2016

,|

Термогигрометр элекrронньй
(CENTER)) 313, рег. lft22|29-
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Перечень рекомендуемых
средств поверки

Метрологические и тешшческие
требовшrия к средствам поверки,

необход.rмые для проведения поверки

Операции поверки,
требlтощие

применение средств
по

гсо 10756-2016Стандартные образцы состава стми с

аттестовtшными значениями массовой

доли Si, Мп, Сr, Ni, Cu от 1,0 % до

70,0 %, граничы абсошотной погреш-

ности аттестовatнного значениJI при

Р:0,95 от +0,003 % до +0,06 %

Пркг 1 1.5 Опреде-

ление относитеJIьно-

го среднего квадра-

тического откJIоне-

нI{я вьD(одного сиг-
нzлла

примечание - .щопускается использовать при поверке друп4е типы стдцартньгх о

цов, средства измерений утвержденного типа и поверенные, удовлетворяющие меIрологиче-

ским требованиям, ука:}tlнным в таблице.

браз-

6.2 Станлартные образцы, примеЕяемые Дя поверки, должЕы имgь действуюций пас-

порт, средства измерений долrrсrы быгь поверены.

6.3 При выборе средств поверки рекомепдуется отдавать приоритет стандартньпu об-

разцам }ргвержденньD( типов с устzlновленной прослеживаемостью к государственным пер-

витшым этiшонrlм единиц веJIиtшн того же рода.

6.4ПриповеркеспектометроВспреДУстановленнойана.питическойпрограммойтоль-
ко дчя работы с железной матрицей, следует использовать стандартные образцы состава ста-

ли. При поверке спектрометров с дополнительЕо предустtшовлеЕными анаJп{тическими про-

граI\.tМами для работы с другими матриц:lми, допускается использование стандартньп< образ-

цов, соответствующ,lх дtшным матрицzlь,t.

7 Требования (условпя) по обеспечению безопасности проведенпя

поверки

7.1 При проведепии поверки должны быть соб;подены требования Министерства

труда и Социальной защиты Российской Федерации от 15.12.2020 Ns 903н <Об утверждении

Правил по охраЕе труда при эксплуатации электроуст.lновок>, требования ГоСт |2.2.00,7.0-

8 Внешний осмотр средства пзмеренпй

8.1 При внешнем осмотре необходимо установить:
.соотВетстВиеВнешнегоВидаспекТромеТрасВедениям'приведеннымВописДIиитиПа;

- отсутствие видимьD( повреждений спекгрометра;

- соответствие комплеюности. указанной в огп,rсании типа;

- чgгкость обозначений и маркировки.

8.2 В слуlае, если при внешнем осмотре спекгрометра выявлены повреждения JIи

дефекты способные оказать влияние на безопасность проведения поверки или результаты

arouap*, поверка может бьrгь продолжена только после устрzlнения этих повреждений или

дефектов.
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9 Подготовка к поверке и опробоваппе средства измеренпй

9.1 Подготавливдот спектрометры в соответствии с Рп, при необходимости проводят

градуирвку.
9.2 Проводят контроJIь условий поверки с помощью термогигрометр4 приведенного

в таблице 3 настояшей методики поверки.

9.З При включениИ спектрометра осуществJUIется zrвтоматическое тестирование элек-

тоIrики и aшпаратIlьD( средств спектрометра.

9.4 Стандартные образцы, используемые при поверке, подготilвливiлют в соответ_

ствии с инсlрукцией по применению, средства измерений, используемые при поверке, под-

готalвливают согласно их эксплуатационной док}ментации.

l0 Проверка программного обеспечеппя средства измеренпй

10.1 Проволят проверку идентификационцьD( данньж програ {много обеспечения (да-

лее - ПО) спектрометра. Наименовапие и номер версии ПО появJIяются при вкJIючении

спектрометра внизу экрана.

идентификационное наименование и номер версии По должны соответствовать ука-

занньш в таблице 4.

Таблица 4 - Идентификационные данные ПО

11 Определенпе метрологических характерпстик средства пзмерепии

и подтвержденпе соответствпя средства измереrrий метрологпческим

требованиям

1 1.1 Определение относитеJъной погрешности измерений массовой доли элементов

1 1.1.1 Дя определения относительной погрешности измерений массовой доJIи элемеII-

тов испоJБзуют стfiцартные образцы по п.б настоящей методики поверки. Применяемьпuи

стандартпыми образцами необходимо обеспечить наличие хотя бы одного элемента в как-

дом проверяемом поддиапазоне измерений.

11.1.2 Проволят не менее l0 измерений массовой доли выбранньп< элементов (за ис-

кJIючением массовой доли углерода).
11.1.3 Рассчитьв:lют относительную погрешность (d;, %) измерений массовой доли i-го

элемента по формуле
(1)

100 (|ai -/i|+ |^,4i|),
здi |бi -Ail+lД1ll

€
где бi - Сре[нее арифметическое значеЕие измерений массовой доли Ёго элемента в

стандартном образце, О/o, которое вы!шсJuIется по формуле

ftl+ lai -1i|+ |^,4,| *йi,
п

9
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Иденти икационное наименование ПО
н иденти икационныи по 1.01UMA
I_|ифровой идеrrтификатор ПО
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[fu*
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_ Xilloi; (2)

'r=-i-'
Oij -.l-Ый резуJIьтат измерений массовой доли i-го элемента в стандартном образче, %;

д1 ч м1_ aT.tecтoBalшloe значение массовой доли j_го элемента в стандартном образце

и его абсоrпотнzlя погрешность соответственно, 7о;

t - коэффшrиент Стъюдентц которьй зaвисит от доверптеJьной вероятности Р и числа

результатов набrподенrдl п, равен 2,26 лля n = l0 при Р = 0,95;

56; - СРеДНее квадратическое откJIонение результатов измерений массовой доли Ёю

элемента в стандартном образце, %о, рассчитанное по формуле

Xi=r(tli; - ai)2

п-].

(3)

Sc,

,? - количество измерений массовой доли i-го элемента в стilндартном образце.

Полренные значеяиJI относительной погрешности измерний массовой доли элемен-

тов должны удовлетворягь тебованиям таблицы 1.

1 1.2 Прверка лиап }она измерений массовой доли элеменmв

11.2.1 за диiлпiвон измерений массовой доли элементов приЕимают дrzшазон, приве_

денньпi в таблице 1 настощей методики поверки, ес.]и опlоситеJьнм погрешность измере-

ний массовой доли элементов, поJryченнarя по п. 11.1, не превышает пределов, ук }zшньD( в

таблице l.
l 1.3 Опрелеление относительпой погрешности измерепий массовой доли углерода

11.3.1 Дш определения относительной погрешности измерний массовой доли углеро-

да используют стандартные образчы по п.6 настоящей методики поверки, Применяемьши

стандартными образцами необходимо обеспечить наличие углерода в каждом проверяемом

поддиапазоне измерекпй. Прводят не менее l0 измерений массовой доли углерода в каждом

стандартном образце.

l1.3.2 Расс,mтьвают относительную погрешность (66, %) измерний массовой доли уг-

лерода по формуле (l).
Полуlенные значениJI относитеJIъной погрешности измерний массовой доли углерода

должны уловлегворять требовани-шr,r таблицы l.
l 1.4 Прверка шrzшазона измерений массовой доли углерода

1 1.4.1 За диапазон измерений массовой доли углерода принимiлют д{апазон, приведен-

ный в таблице 1 настоящей методики поверки, если относитеJьная погрешность измерений

массовой доли углеродц поJIу{енн:UI по п. l1.3, не превышает пределов, указанньD( в табли-

це 1.

l1.5 Определение относительного среднего квад)атического откпонения выходного

сигнала

l1.5.1 ДШ опредепениЯ относительногО среднегО квадратшtескоГо откJIонениЯ (далее -
ско) вьп<одного сигн:ша переводят спекгрометр в режим измерепия интенсивности в соот_

ветствии с РП и проводят измерения вьtходньrх сигнzIлов Si, Мп, Cr, Ni, Сч в стllндартном

образче по п. б настоящей методики поверки. Измерния вьD(одlьD( сигналов выбранньп<

элементов в стапдартном образче прводят не менее l0 раз,

11.5.2РассчлтьвilютотносительноеСКо(ýл,%)ВьD(одногосигпалаi.гоэлементапо

формуле
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100 Xilr(r,; - l,)' (4)

п-L
tк li1 - j-й резуJьтат измерний вьD(одlого сигнала i-го элемента в стандартном бразце,

усл.ед.;

{ - срешrее арифметическое значение результатов измерний вьD(одlого сигнала i-го

элемента в стандартном образше, усл.ед., которое рассчитыкrется по формуле

, _ XlL, /l; (5)ti= п '
Поrryченные значения относитеJIьного СКО вьп<одного сигп:tла доJIжны удОВЛеТВОРЯТЬ

требовшrияrr таблицы l.

12 Оформленше результатов поверкп

12. 1 Результаты поверки оформл-шотся протоколом в произвольной форме.
12.2 При положительньн результатм поверки спекrрометр призвzlют цригодным к

применению.
12.3 При отицательньD( р€зультатах поверки спекгрометр признllют непригодIым к

применению.
l2.4 Нанесение знака поверки на спекгрометры не предусмотрно. Пломбирвание

спектометров не пр€дусмотрено.

12.5 По зiлявлению вJIадельца среДства измерний или Jшца представившего его на по-

верку, zlккредитовilнное на поверку лицо, проводившее поверку, в сJryчае положительньD( ре-

зультатов поверки вьцает свидетельство о поверке, оформленное в соответствии с трбова-

ниями к содержанию свидетельства о поверке, утвержденньши действующими на момент

проведения поверки нормативно-правовыми актами в области обеспечепия единства измере-

ний или в сJIучае отицательньD( результатов поверки выдает извещения о непригодIости к

применению средства измерений.

12.6 Сведения о результата( поверки передilют в Федершlьньй информационньй фонл

по обеспечениЮ единства измерений в соответствии с устzшовленЕым порядком. В сведени-

ях о результатах поверки приводят дalнЕые об объеме проведенной поверки.

Разработчпк:
Зам. зав. лаб. 251 УНИИМ - филиала
ФГУП (ВНИИМ пм. !.И.МенпеJIеевд))
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