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1 Введение
Н астоящ ая м етодика распространяется на комплекс изм ерения отражения КИ О (да

лее -  комплекс), предназначенны й для измерения спектральных коэф фициентов диффузного 
отраж ения (далее -  СК ДО ) черны х покры тий твердых м атериалов в диапазоне длин волн от 
0,25 до 2,50 мкм и устанавливает методы и средства его первичной и периодической пове
рок.

П оверка проводится при вводе комплекса в эксплуатацию , в процессе эксплуатации 
и после ремонта.

И нтервал м еж ду поверками (межповерочный интервал) -  1 год.

2 Операции поверки
2.1 При проведении первичной и периодической поверки ком плекса должны быть 

вы полнены операции, указанны е в таблице 1.
Таблица 1

№
п/п Наименование операций

Номер
пункта

методики
поверки

Проведение операции при

вводе в экс
плуатацию и 

после ремонта
эксплуатации

1 В неш ний осмотр 8.1 Да Да
2 О пробование 8.2 Да Да
3 П роверка идентиф икации про

граммного обеспечения
8.3 Да Да

4
П роверка точности установки 
длины  волны

8.4 Да Да

5
О пределение диапазона изм ере
ний СК ДО  и абсолю тной погреш 
ности при измерении СКДО

8.5 Да Да

2.2 При получении отрицательны х результатов при проведении хотя бы одной опе
рации поверка прекращ ается.

2.3 П оверку средств измерений осущ ествляю т аккредитованны е в установленном 
порядке в области обеспечения единства измерений ю ридические лица и индивидуальные 
предприним атели.

3 Средства поверки
3.1 При проведении первичной и периодической поверок долж ны  быть применены

средства, указанны е в таблице 2. 
Таблица 2

Номер 
пункта 
методи
ки по
верки

Наименование и тип основного или вспо
могательного средства поверки; обозначе
ние НД, регламентирующего метрологиче
ские и основные технические характери

стики средства поверки

Основные технические и (или) 
метрологические характери

стики

8.4

Тонкоструктурны й абсорбционны й свето
фильтр ТАС-1 из состава Государственного 
первичного эталона единиц спектральных ко
эфф ициентов направленного пропускания, 
диф ф узного и зеркального отражений в диа
пазоне длин волн 0,2 -  20,0 мкм ГЭ Т 156- 
2015 по ГО С Т 8.557-2007

П огреш ность стандартных линий 
поглощ ения: 0,05 нм в ультра
ф иолетовой и видимой областях 
спектра; 0,20 нм в инфракрасной 
области спектра. Стандартные 
линии поглощ ения: 421,05; 
541,57; 638,46; 881,45; 1127,80; 
2016,54 нм

8.5 Н абор мер СК ДО  из состава Государственно- 
го вторичного эталона единиц спектральных

Суммарная стандартная 
неопределенность измерения
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СКДО при сличении с Государ- 
ственны м первичным эталоном 
ГЭТ 156-2015 при 10 независи
мых наблю дениях и довери
тельной вероятности Р = 0,95 не 
превыш ает:
- 0,010 в диапазоне длин волн от 
0,25 до 0,40 мкм;
- 0,005 в диапазоне длин волн от 
0,40 до 0,86 мкм;
- 0,020 в диапазоне длин волн от 
0,86 до 2,50 мкм.
Д иапазон измерений спектраль
ного коэф ф ициента диффузного 
отраж ения от 0,01 до 0,99________

3.2 Средства поверки, указанные в таблице 2, долж ны  бы ть поверены  и аттестованы в 
установленном порядке. Д опускается такж е применение других средств, не приведенных в 
таблице 2, но обеспечиваю щ их определение (контроль) метрологических характеристик по
веряемого ком плекса с требуемой точностью .

4 Требования безопасности
4.1 П ри проведении поверки долж ны  быть соблю дены  требования безопасности, 

предусмотренны е в соответствую щ их разделах эксплуатационной документации на прим е
няемые средства поверки и поверяемый комплекс.

4.2 С истема электрического питания приборов долж на бы ть защ ищ ена от колебаний 
и пиков сетевого напряж ения, искровы е генераторы не долж ны  устанавливаться вблизи при
бора.

4.3 При вы полнении измерений долж ны  соблю даться требования, указанные в «П ра
вилах техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей», утверж ден
ных Госэнергонадзором.

4.4 П омещ ение, в котором проводится поверка, долж но соответствовать требовани
ям пож арной безопасности по ГОСТ 12.1.004-91 и им еть средства пож аротуш ения по ГОСТ 
12.4.009-83.

4.5 При проведении поверки следует соблю дать требования, установленные 
ГО СТ Р 12.1.031-2010, ГО С Т 12.1.040-83, м еж отраслевы ми правилами по охране труда при 
эксплуатации электроустановок. Оборудование, применяемое при испытаниях, долж но соот
ветствовать требованиям  ГО С Т 12.2.003-91. Воздух рабочей зоны  долж ен соответствовать 
ГО СТ 12.1.005-88 при тем пературе помещ ения, соответствую щ ей условиям испытаний для 
легких ф изических работ.

5 Требования к квалификации поверителей
К проведению  поверки допускаю тся лица:
- изучивш ие настоящ ую  методику поверки, руководство по эксплуатации комплекса 

и средств поверки;
- получивш ие первичны й и внеочередной инструктаж  по технике безопасности при 

работе в лаборатории;
- прош едш ие обучение по требуемому виду измерений;
- имею щ ие квалиф икационную  группу не ниже III в соответствии с правилами по 

охране труда и эксплуатации электроустановок.

6 Условия поверки
6.1 П ри проведении поверки долж ны  быть соблю дены  следую щ ие условия:
-  тем пература окруж аю щ его воздуха, °С .........................................................23 ± 2
-  относительная влаж ность окружаю щ его воздуха, % .............................. 50 ± 1 0
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-  атм осферное давление, к П а ............................................................................... от 96 до 104
-  напряж ение питаю щ ей сети, В ......................................................................... 220
-  частота питаю щ ей сети, Г ц ................................................................................ 50.
6.2 Помещ ение, где проводится поверка, должно быть чистым и сухим, свободным 

от пыли, паров кислот и щ елочей. Допускаемый перепад температуры  в течение суток -  не 
более 2 °С. В помещ ении не долж но быть интенсивных воздуш ных потоков.

6.3 В помещ ении, где проводится поверка, долж ны отсутствовать механические виб
рации и посторонние источники излучения, а также мощ ные постоянны е и переменные элек
трические и магнитные поля.

7  Подготовка к поверке
7.1 П одготовку поверяемого комплекса к поверке и измерения следует проводить в 

соответствии с его Руководством  по эксплуатации.
7.2. Средства поверки готовят к работе в соответствии с их эксплуатационной доку

ментацией.

8 Проведение поверки
8.1 Внешний осмотр
8.1.1 При внеш него осмотре должно быть установлено:
- отсутствие механических повреждений кабелей сетевого питания, корпусов со

ставных частей и органов управления комплекса, влияю щ их на его функционирование;
- надежное крепление кабелей сетевого питания к составным частям комплекса и 

гнезд для подклю чения электропитания;
- надеж ная ф иксация защ итной магнитной крыш ки сферы;
- исправное состояние держ ателей образцов;
- отсутствие загрязнений интегрирую щ ей сферы и образца сравнения;
- наличие четких маркировок.
- наличие эксплуатационной документации;
- наличие утверж денного описания типа комплекса КИО.
8.1.2 Комплекс считаю т прош едш им операцию поверки, если корпус, внешние эле

менты, органы управления комплекса не повреждены, отсутствую т механические повреж де
ния и ослабления элементов конструкции.

8.2 Опробование
8.2.1 У бедитесь, что все переклю чатели электропитания комплекса находятся в по

ложении «BbnaiK>4eH0»/0/0FF, затем подсоедините сетевой кабель ИБП к источнику элек
тропитания.

8.2.2 О ткройте крыш ку приставки, убедитесь в наличии опорного образца в плоско
сти выходного порта опорного канала. Визуально убедитесь, что рабочая поверхность об
разца прилегает плотно и полностью  перекрывает порт.

8.2.3 Откройте защ итную  магнитную  крыш ку сферы, установите образец сравнения 
по центру плоскости вы ходного порта аналитического канала и приж мите кольцом держ ате
ля. Визуально убедитесь, что рабочая поверхность образца прилегает плотно и полностью  
перекрывает порт. Закройте крышку.

8.2.4 У бедитесь, что порт «зеркальной ловуш ки» открыт.
8.2.5 Закройте приставку крыш кой
8.2.6 Закройте сферу защ итной магнитной крыш кой
8.2.7 Вклю чите комплекс.
8.2.8 П рогрейте комплекс в течение 1 часа.
8.2.9 Запустите программное обеспечение UV W in Lab (далее - ПО) двойным щ елч

ком по ярлыку, который находится на рабочем столе ПК, и дож дитесь полной инициализа
ции комплекса. У бедитесь, что инициализация прош ла успеш но по появлению  сообщ ения 
Idle в строке статуса.
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Н а экране м онитора долж но появиться Окно П роводника UV W inLab Explorer, обес
печиваю щ ее доступ ко всем главным компонентам  пакета ПО.

Окно долж но содержать: 6 меню  (File, Edit, V iew , Tools, A dm inistration, Help); кон
трольную  панель ПО с кнопками управления; уровень M ethods, показываю щ ий по умолча
нию: панель «Base M ethods» с набором доступны х методов измерений, список папок 
«Folder List».

А ктивация каж дого из меню  долж на осущ ествляться наведением  курсора м анипуля
тора «мышь» на поле с соответствую щ им названием и наж атием  на левую  кнопку м анипуля
тора.

8.2.10 Н а Base M ethods выберите метод Scan -  Lam bda 1050. На экране м онитора 
долж но появиться сообщ ение об инициализации прибора Initializing Instrum ent C on tro l.... 
У бедитесь, что инициализация прош ла успеш но по появлению  сообщ ения Idle в строке ста
туса. У бедитесь в выводе на экран м онитора панели ПО с кнопкам и Open, Cut, Copy, Paste, 
Report, Send to DVP, Start, Stop, Set X, Autozero, A lign и панели Sam ple Info.

8.2.11 H a Sam ple Info из списка Folder List вы берите папку D ata Collection и убеди
тесь в выводе на экран м онитора окна ввода параметров м етода изм ерений, представляю щ е
го собой схематичное изображ ение оптической схемы комплекса.

Н аж атием  стрелок в соответствую щ их полях окна введите параметры  прибора: 
начальное значение То диапазона длин волн 250 нм; 
конечное значение From  диапазона длин волн 2500 нм; 
ш аг изм ерения D ata Interval 10 нм; 
тип ординаты  O rdinate M ode %  R;
настройки детекторов D etector Setting: в поле InG aA s усиление G ain - 10 ^  14; в 
поле InGaAs;
время интегрирования Response - 1,0 ^  1,52.

У бедитесь, что остальны е параметры прибора введены  по умолчанию . Убедитесь, 
что в секции Beam  Selection вы бран аналитический канал Sam ple Beam  Front.

8.2.12 Вы берите из списка папок (Folder List) ф ункцию  «Corrections» (Коррекции) 
для установки параметров регистрации базовой линии и коррекции результата измерений

У бедитесь в наличии следую щ их опций:
- A lw ays at task start на странице Baseline D eterm ination;
- отм етки «флажок» в строке 100% T/0A B aseline (A utozero) (Регистрация базовой

линии).
- Use Reflection C orrection (% RC) на странице «R eflection Corrections» в «Correction

Туре»;
- N one в разделе D ark Spectral Reference.
В разделе «Light Spectral Reference» вы берите опцию  «Select-Im port». В появивш ем 

ся диалоговом  окне откройте папку «C:U sers\Lam bda\D esktop\Lam bda 1050_измерения», вы 
берите файл с названием «СКДО  для коррекции.sp» и наж мите кнопку «Ореп».

8.2.13 Н а Folder List панели Sample Info вы берите папку Sam ple. Введите количество 
измерений 21 в поле Sam ple.

8.2.14 Н а панели инструм ентов нажмите кнопку «Autozero».
Д олж но появиться сообщ ение Rem ove sample and then press OK to perform  a 100% T / 

0A correction (Autozero).
Н аж мите OK в окне сообщ ения и зарегистрируйте базовую  линию .
При запуске процесса сканирования долж на произойти установка конечной длины  

волны заданного диапазона, кнопка Start долж на стать пассивной, а кнопка Stop- активной. В 
строке статуса долж но появиться сообщ ение о проведении коррекции Collectiing 100%T cor
rection ....

8.2.15 П осле окончания регистрации базовой линии кнопка Stop долж на стать пас
сивной, а кнопка Start - активной. С трока статуса долж на отобразить состояние прибора Idle.

В окне м онитора долж но появиться сообщ ение о необходим ости установки образца 
«Place Sam ple in the instrum ent and press O K  to begin data collection».

5



Н аж мите OK в окне сообщ ения. Комплекс должен начать изм ерение СКДО образца 
сравнения от 2500 нм к 250 нм.

8.2.16 Н а Folder List панели Sam ple Info вы берите опцию  G raphs (Графики). Н а от
крывш ейся странице долж но появиться окно отображения графиков.

В процессе сканирования результаты  измерений СКДО образца сравнения, вы ра
ж енные в безразмерных величинах, в виде зависимости р = f(X) долж ны  пош агово автомати
чески появляться в окне графика.

8.2.17 К омплекс считаю т прош едш им операцию  поверки, если работоспособны все 
его составные части, откры ваю тся все вкладки в окнах программы, есть возможность управ
ления параметрами прибора и настройками процесса измерения, результаты  измерений 
СКДО вы водятся на м онитор персонального компьютера.

8.3 Проверка идентификации программного обеспечения
8.3.1 Запустите программное обеспечение UV W in Lab двойны м щ елчком по 

ярлыку, который находится на рабочем  столе ПК. В Окне П роводника UV W inLab Explorer 
активируйте меню  H elp и вы берите команду About. Считайте идентиф икационное наимено
вание и номер версии программного обеспечения в откры вш емся на экране монитора окне.

8.3.2 Комплекс считаю т прош едш им операцию  поверки, если идентификационные 
данные программного обеспечения соответствую т значениям , приведенны м  в таблице 3.

Таблица 3
И дентиф икационны е данные (признаки) Значение

И дентиф икационное наименование ПО UV W inLab
Номер версии (идентиф икационны й номер) ПО 6.0 и выше
Ц ифровой идентиф икатор ПО (контрольная сум
ма исполняемого кода)

-

А лгоритм вы числения циф рового идентиф икато
ра ПО -

8.4 Проверка точности установки длины волны
8.4.1 Точность установки длины волны ком плекса определяю т методом прямых из

мерений отдельных участков спектра пропускания тонкоструктурного абсорбционного све
тоф ильтра ТАС-1 (далее -  ТА С-1) вблизи его стандартных линий поглощ ения.

У станавливаю т образец сравнения в выходной порт аналитического канала сферы. 
Вы бираю т метод Scan -  L am bda 1050. В папке D ata C ollection в секции O rdinate M ode вы би
раю т тип ординаты  %Т. Для каждой линии вводят реком ендуемы е параметры  прибора в со
ответствии с таблицей 4.

Таблица 4
Стандарт
ные линии 
поглощ е

ния ТАС-1, 
нм

Диапазон длин 
волн, нм *

Спектраль
ная ш ирина 
щ ели, нм

К оэф фициент
усиления
детектора

Ш аг
изм е

рения,
нм

Время
интегри
рования,

с

Справочное 
значение ко
эффициента 

пропускания, 
%Т

1 2 3 4 5 6 7
421,05 от 420,9 до 421,2 0,25 - 0,01 1 23
541,57 от 541,4 до 541,7 0,5 - 0,01 1 25
638,46 от 638,35 до 638,55 0,3 - 0,01 1 21
881,45 от 880,5 до 882,5 0,5 9 0,05 1 73
1127,80 от 1127,0 до 1128,6 0,51 8 0,05 1 35
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2016,54 от 2016 до 2017 1,8 5 0,1 1 65
* при необходим ости возм ож но изменение диапазонов сканирования

В секции Beam  Selection вы бираю т Sam ple Beam  Front. Н а странице Corrections вы 
бираю т опцию  100% T/0A Baseline (Autozero). Н аж им аю т A utozero на контрольной панели 
ПО и регистрирую т базовую  линию .

У станавливаю т ТАС-1 в держ атель кю ветного отделения Lam bda 1050.
Н аж им аю т Start. При появлении в окне монитора сообщ ения Place Sample in the in

strum ent and press OK to begin data collection нажимаю т OK в окне сообщ ения и регистрирую т 
спектр пропускания ТАС-1.

О пределяю т длину волны  соответствую щ ую  м инимальном у коэффициенту про
пускания. П овторяю т измерение не менее 3 раз и рассчиты ваю т среднее арифметическое 
значение длины  волны Х,ср.

В ы числяю т точность установки длины волны по формуле (1):
АХ, = А,ср -  А,ст, (1)

где А,ст -  длина волны, соответствую щ ая стандартной линии и указанная в таблице 1.
8.4.2 К омплекс считаю т прош едш им операцию  поверки, если ДА, не превыш ает 

± 8 Т 0 '5 мкм в диапазоне от 0,25 до 0,78 мкм и ± 3 T 0 4 мкм в диапазоне от 0,78 до 2,50 мкм.

8.5 Определение метрологических характеристик
8.5.1 Определение диапазона измерений СКДО и абсолютной погрешности при 

измерении СКДО
8.5.1.1 О пределение диапазона измерений СКДО и абсолю тной погреш ности при 

измерении СКДО проводят методом прямых многократных независимы х измерений эталон
ного набора мер в диапазоне длин волн от 0,25 до 2,50 мкм.

П оследовательно устанавливая меры в вы ходной порт аналитического канала сферы, 
проводят 5 независимы х измерений каждой из них на каждой из длин волн, приведенных в 
сертификате калибровки набора.

8.5.1.2 В ы числяю т оценку измеряемого СКДО м еры  (среднее арифметическое зна

чение результатов изм ерений) по формуле (2):

п

i=l Рд(ц
рд(х) = — — , (2)

где рд(х)1 -  i-й результат измерения; 
п -  число результатов измерений.

8.5.1.3 В ы числяю т среднее квадратическое отклонение 8(рд^)) среднего ариф м ети

ческого (оценки измеряемого СКДО меры) по формуле (3):

s(fW 1
Х /(рдМ, Рдоо) 

(3)
n ( n - l )

8.5.1.4 В ы числяю т доверительны е границы ард(Х) (без учета знака) случайной по
греш ности оценки измеряемого СКДО меры (4):

8рдо.) = *'^(Рдм)’ (4)
где t = 2,776 -  коэф ф ициент Стью дента для доверительной вероятности Р = 0,95 и числа ре
зультатов измерений п =5.

8.5.1.5 В ы числяю т доверительны е границы ®Рд(;) неисклю ченной систематической

погреш ности (далее -  Н С П ) оценки измеряемого СКДО меры по формуле (5):

0р» ’ = ± к Й 0 " '« 2 ’ (5> 
где к  -  коэффициент, равны й 1,1 при доверительной вероятности Р = 0,95;
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© Рд()) -  НСП, обусловленная абсолю тной погреш ностью  эталонного набора мер, вы 

раженная суммарной стандартной неопределенностью  измерения СКДО йСрд(х) набора при 
сличении с Государственны м  первичным эталоном ГЭТ 156-2015 при 10 независимых на
блю дениях при доверительной вероятности Р = 0,95 и указанная в его сертификате калиб
ровки;

® Рд()) -  НСП, обусловленную  отклонением измеренного СК ДО  меры от действи

тельного значения, рассчиты ваю т по формуле (6):

®рдо.ь = Р д М ~ Р д М  ’

где Рд(х)— СК ДО  меры из эталонного набора мер, указанны й в сертификате калибровки набо

ра;
© Рд(.} -  НСП, обусловленную  неточностью  установки длины  волны, рассчиты ваю т 

по формуле (7):

0  =^РД М .Д (7)
Рд(>.), *■

где -  крутизна измеренной характеристики рд = f(A,) меры;
дк

АХ -  точность установки длины волны, указанная в Руководстве по эксплуатации 
комплекса.

8.5.1.6 В ы числяю т доверительны е границы погреш ности оценки измеряемого СКДО 
меры ЛРд^  по формуле (8):

д п , =K-sy , (8)
рд(>.) £РдМ

где К -  коэф фициент, зависящ ий от соотнош ения случайной и неисклю ченной системати
ческой погреш ности.

Суммарное среднее квадратическое отклонение SL оценки измеряемого СКДО

меры вы числяю т по ф ормуле (9):

<9>
К оэф ф ициент К вы числяю т по формуле (10):

8 + 0
jZ _ РДМ Рд(м (10 )

3
8.5.1.7 За результат определения абсолю тной погреш ности при измерении СКДО Дк 

принимаю т м аксим альное (д ) из полученных значений доверительны х границ погреш -
V Р л ( / . )  ' 'м а к с

ности оценки измеряемого СК ДО  меры во всем диапазоне длин волн от 0,25 до 2,50 мкм.
8.5.1.8 За результат определения диапазона измерений СК ДО  принимаю т диапазон 

значений С К Д О  мер, изм еренны х во всем диапазоне длин волн от 0,25 до 2,50 мкм с абсо
лю тной погреш ностью  Дк не более ±0,025.

8.5.1.9 Комплекс считаю т прош едш им операцию  поверки, если Дк не превы ш ает 
пределов допускаем ой абсолю тной погреш ности при измерении СК ДО  ±0,025 в диапазоне 
измерений СК ДО  от 0,01 до 0,99 в диапазоне длин волн от 0,25 до 2,50 мкм.

9 Оформление результатов поверки
9.1 Комплекс, прош едш ий поверку с полож ительны м  результатом , признаю т год

ным и допускаю т к прим енению . Н а него вы даю т свидетельство о поверке установленной 
формы с указанием  полученны х по п.п. 8.5.1 ф актических значений метрологических харак
теристик комплекса и наносят знак поверки согласно П риказу М инистерства пром ы ш ленно
сти и торговли Российской Ф едерации № 1815 от 02.07.2015г. «Об утверж дении П орядка
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проведения поверки средств измерений, требования к знаку поверки и содержанию 
свидетельства о поверке», и комплекс допускают к эксплуатации.

9.2 Комплекс, прошедший поверку с отрицательным результатом, признают 
непригодным, не допускают к применению и на него выдают свидетельство о непригодности 
с указанием причин. Свидетельство о предыдущей поверке и знак поверки аннулируют и 
выписывают «Извещение о непригодности» с указанием причин в соответствии с 
требованиями Приказа Министерства промышленности и торговли Российской Федерации
№1815 от 02.07.2015г.

Начальник лаборатории ФГУП «ВНИИОФИ» С. П. Морозова

Ведущий инженер ФГУП «ВНИИОФИ» Л.Ю. Ивашкова
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
к Методике поверки

«Комплекс измерения отражения КИО»

ПРОТОКОЛ 
первичной / периодической поверки 
от «____»_____________ 20____года

Общие сведения о поверяемом средстве измерений:
• Наименование Комплекс измерения отражения
• Тип КИО____________________________
• Регистрационный номер в ГРСИ ________________________________
• Заводской № 01
• Серия и номер клейма предыдущей поверки ________________________________
• Принадлежащее ________________________________

(наименование юридического лица, ИНН)
Метрологические характеристики:

Наименование характеристики Результат
поверки

Метрологические 
требования, 

установленные в 
описании типа

Диапазон измерений СКДО
Абсолютная погрешность при измерении СКДО

Условия поверки:
• Температура окружающего воздуха_______°С.
• Относительная влажность воздуха________%.
• Атмосферное давление________ кПа.

Поверка проведена с применением Государственного вторичного эталона:________ .

Поверено в соответствии с «Комплекс измерения отражения КИО. Методика поверки» 

М П  015 .М 4-16 , утвержденной ФГУП «ВНИИОФИ» 7 апреля 2016 г.

Заключение по результатам поверки: На основании результатов первичной, пери-
(ненужное

риодической поверки признано, не признано соответствующим установленным в описании
зачеркнуть) (ненужное зачеркнуть)

типа метрологическим требованиям и пригодным, не пригодным к применению в сфере го-
(ненужное зачеркнуть)

сударственного регулирования обеспечения единства измерений.

Срок повторной поверки: _________________________________________________ .
(день, месяц, год)

Поверку проводил: ________________________________________________________ .
(должность, ФИО)

Выдано свидетельство о первичной, периодической поверке № ________от « ___ »
(ненужное зачеркнуть)

_______________________________Г.

ГМС
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