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1 ОЫЦНК ПОЛОЖ ЕНИЯ
1.1 Настоящая методика (далее - МП) распространяется па тахеометры электронные 

бГа2-М() (далее тахеометры). изготовленные АО «ПО «УОМЗ». Россия, и устанавливает ме
тл ы  и средства их первичной и периодической поверок.

1.2 Необходимо обеспечение прослеживаемости тахеометров к государственным пер
вичным лалонам единиц величин посредством использования аттестованных (поверенных) в 
установленном порядке средств поверки.

По итогам проведения поверки должна обеспечиваться прослеживаемоегь тахеометров:
- к государственном) первичном) специальному эталону единицы длины - метра 

ГЭТ I 1)9-2018 по госу дарственной поверочной схеме для координатно-временных измерений, 
утвержденной приказом Росстандарта № 2831 oi 29 декабря 2018 i .:

- к государственному первичном) эталон) единицы плоского угла ГЭГ 22-2014 по госу
дарственной поверочной схеме средств измерений единицы плоского угла, утвержденной 
приказом Росстандарта № 2482 от 26 ноября 2018 г.

Методика поверки реализуется посредством методов прямых измерений.

2 П ЕРЕЧЕН Ь ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ
2.1 При проведении поверки выполнить операции, указанные в таблице 1.

аблица 1 Операции проведения поверки

11аименование операции поверки

Обязательность выполнения 
операций поверки при

11омер 
раздела 

МПпервичной
поверке

периодической
поверке

Внешний осмотр средства измерений да да 7
Подготовка к поверке и опробование средства 
измерений да да 8

Проверка программного обеспечения средства 
измерений да да 9

Определение метролог ических характеристик 
средс тв измеренnii 10

Определение доверительных границ абсолют
ной погрешности измерений углов (при дове
рительной вероятности 0. 997)

да да 10.1

Определение максимальной абсолютной по
грешности измерений расстояний да да 10.2

1(олтвсржденис соответствия метроло! ическим 
требованиям да да 11

2.2 При получении отрицательных результатов при выполнении любой из операций, 
приведенных в таблице 1. поверка прекращается и тахеометр признается непригодным к при
менению.

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
3.1 Поверка должна проводиться в климатических условиях, соответствующих рабочим 

условиям применения эталонов и поверяемого тахеометра:
- температура окружающего воздуха от 15 до 25 °С в лабораторных условиях:
- температура окружающего воздуха от минус 40 до плюс 55 °С в полевых условиях:
- атмосферное давление от 90 до 100 к11а;
- от носи тельная влажность воздуха до 80 %.
3.2 Перед проведением поверки выполнить следующие подготови тельные работы:
- проверить комплектность тахеометра, в соответствии с эксплуатационной документа

цией (далее - ЭД);
- проверить наличие сведений о результатах поверки средств измерений, включенных в 

Федеральный информационный фонд по обеспечению единства измерений;
- тахеометр и средства поверки должны быть выдержаны при нормальных условиях не 

менее 1 ч.



4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ , ОСУЩ ЕСТВЛЯЮ Щ ИМ ПОВЕРКУ
4.1 К проведению поверки допускаются липа с высшим или средним техническим обра

зованием. а п ес тканные в качестве поверителей в области геодезических средств измерений 
и изучившие насгояш\ю методику, документацию на тахеометры и эксплуатационную доку
ментацию на используемые средства поверки.

5 М ЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ ПО
ВЕРКИ

5.1 Для поверки применять средства поверки, приведенные в таблице 2.
Табл и ца 2 С ре; ic г ва 11 о вс ркн

11омср 
раздела 

МП

Метрологические и технические тре
бования к средствам поверки, необ

ходимые для проведения поверки
Перечень рекомендуемых средств поверки

10.1

Диапазон измерений длин до 5000 м. 
предел допускаемой абсолютной по
грешности (0.6+1 • 10'6 L). где L - из
меряемая длина в мм

Рабочий эталон 2-го разряда, содержащий 
эталонный базисный комплекс, в соответ
ствии с Государственной поверочной схе
мой для координатно-временных измере
ний. утвержденной Приказом Росстандарта 
от 29 декабря 2018 г. № 2831

10.2

Диапазон измерений углов от 0° до 
360°. доверительные границы абсо
лютной погрешности (при доверитель
ной вероятности 0.99) ±0.3"

Рабочий эталон угла 1-го разряда в соответ
ствии с Государственной поверочной схе
мой для измерений плоского угла, утвер
жденной Приказом Росстандарта от 26 но
ября 2018 г. № 2482

10.1. 10.2

Диапазоны измерения влажности от 
0% до 99%. температуры от -20 °С до 
60 °С. давления от 840 гПа до 1060 
гПа: пределы допускаемой погреш
ности измерений влажности ±2%. 
температуры ±0.2 °С. давления 
±3 гПа

Измеритель влажности и температуры 
ИВТМ-7. мод. ИВТМ-7 М 5-Д. регистраци
онный номер 15500-12 в Федеральном ин
формационном фонде (вспомогательное 
средство)

11римечания:
Сведения о результатах поверки (аттестации) средств измерений (эталонов), применяемых при 
поверке, должны быть опубликованы в Федеральном информационном фонде по обеспечению 
единства измерений.
Допускается применение средств поверки, не приведенных в рекомендуемом перечне, но обес
печивающих определение (контроль) метрологических характеристик поверяемою средства из
мерений с требуемой точностью, передачу единицы величины средству измерений при его по
верке и прослеживаемость эталонов и средств измерений, применяемых при поверке, к государ
ственным первичным эталонам единиц величин.

6 ТРЕБОВАНИЯ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ  БЕЗОПАСНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ  
ПОВЕРКИ

6.1 При проведении поверки необходимо соблюдать:
- требования по технике безопасности, указанные в эксплуатационной документации 

(далее - ЭД) на используемые средства поверки:
- правила по технике безопасности, действующие на месте поверки;
- ГОСТ 12.1.040-83 «ССТЬ. Лазерная безопасность. Общие положения»;
- ГОСТ 12.2.007.0-75 «ССТЬ. Изделия электротехнические. Общие требования безопас

ности».

7 ВНЕШ НИЙ ОСМ ОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
7.1 При внешнем осмотре тахеометра установить:
- комплектность тахеометра и наличие маркировки (заводской номер, тип) путём сличе

ния с ЭД на тахеометр, наличие поясняющих надписей:



- исправность переключателей, работу подсветок, исправность разъемов и внешних со- 
еди iIительных кабелей:

- качество гальванических и лакокрасочных покрытий:
- наличие п исправность съёмных накопителей измерительной информации или управ

ляющего I Г)ВМ (в соответствии с Г)Д):
- отсутствие коррозии, механических повреждений и других дефектов, влияющих на 

эксплуатационные и метрологические характеристики.
7.2 Результаты поверки считать положительными, если результаты внешнего осмотра 

удовлетворяют п. 7.1. И противном случае тахеометр бракуется, дальнейшие операции повер
ки не производя!.

8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
8.1 11ри опробовании установить соответствие тахеометра следующим требованиям:
- отсутствие качки и смещений неподвижно соединенных легален и элементов:
- плавность п равномерность движения подвижных частей;
- правильность взаимодействия с комплектом принадлежностей:
- работоспособность тахеометра с использованием всех функциональных режимов;
- дискретность отсчетов измерений должна соответствовать значениям, указанным в ОД.
Если перечисленные требования не выполняются, тахеометр признают негодным к при

менению, дальнейшие операции поверки не производят.
8.2 Результаты поверки считать положительными, если результаты опробования и про

верки работоспособности удовлетворяют п. 8.1.

9 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
9.1 Идентификационное наименование и идентификационный номер программного 

обеспечения (далее -  ПО) получить при подключении тахеометра к персональному компьюте
ру средствами ОС’ «Windows», основное меню/свойства файла.

Результаты поверки считать положительными, если идентификационные данные (при
знаки) метрологически значимой части ПО соответствуют приведенным в таблице 3.
Табли Iia 3 -  Идснгификациошш е данные__________ ______________________________________

Идентификационные данные (признаки) Значение
Идентификационное наименование ПО 6ТА2 МО.mot
Номер версии (идентификационный номер) ПО 01
Цифровой идентификатор МО (контрольная сум
ма исполняемого кода) 343Е83ВА
Алгоритм вычисления идентификатора 110 CRC32

10 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВ ИЗ
МЕРЕНИИ

10.1 Определение доверительных границ абсолютной погрешности измерений уг
лов (при доверительной вероятности 0,997)

10.1.1 Для определения доверительных границ абсолютной погрешности измерений го
ризонтальных и вертикальных углов с помощью рабочего эталона единицы плоского угла 1 
разряда (далее -  установка 1 разряда) в диапазоне значений от 0° до 360° необходимо выпол
нить следующие операции:

- определить доверительные границы абсолютной погрешность измерений горизонталь
ных углов поверяемого тахеометра с помощью установки 1 разряда:

- определить доверительные границы абсолютной погрешности измерений вертикальных 
углов поверяемого тахеометра с помощью установки 1 разряда.

10.1.2 Определенно доверительных границ абсолютной погрешности измерений гори
зонтальных углов тахеометра с помощью установки 1 разряда

Доверительные границы абсолютной погрешности измерений горизонтальных углов та
хеометра определить путем сравнения значений измеренных с его помощью горизонтальных 
углов с действительными значениями этих углов, заданных установкой 1 разряда в диапазоне 
от 0° до 360° с шагом 60°.

Проконтролировать климатические условия на месте проведения поверки при помощи



Vсгановить поверяемой тахеометр на поворотный стол установки 1 разряда. В соответ
ствии с руководством по эксплуатации тахеометр привести в горизонтальное положение в 
двух плоскостях с использованием его штатных уровней.

Установить зеркало на объектив тахеометра.
Совместить оптическую ось тахеометра с оптической осью автоколлиматора.
Задать угол перемещения поворотного стола. После отработки установкой 1 разряда за

данного угла необходимо довести зрительную трубу тахеометра к неподвижно закрепленному 
автоколлиматору и вновь совместить автоколлимационное изображение (зафиксировать зна
чение горизонтального угла с экрана или лимба тахеометра otj. а также зафиксировать дей
ствительное значение горизонтального угла контрольного направления установки 1 разряда 
(Хдепств, где i -  номер измерения). Исследование угломерных характеристик тахеометра произ
вести в диапазоне от 0 до 360° с шагом 60°.

Для каждого углового положения провести измерения не менее десяти раз. Результаты 
измерений записать во внутреннюю память тахеометра и в журнал произвольной формы.

10.1.3 Систематическую составляющую погрешности измерений горизонтальных углов 
вычислить по формуле (1):

гл _  Х[>=1(Д|~Идеттв1) , > v
a i ~  п  * Ш

где п -  количество измерений, выполненных с помощью поверяемого тахеометра в уг
ловом положении;

otj значение горизонтального угла, полученное на поверяемом тахеометре:
а действ значение горизонтального угла, полученное на установке 1 разряда.
Среднее квадратическое отклонение случайной составляющей погрешности измерений 

горизонтальных углов вычислить по формуле (2):

_ у  а ■
где «j =  1 -  среднее арифметическое значение результатов измерений углов.
Доверительные границы абсолютной погрешности измерений горизонтальных углов 

(при доверительной вероятности 0.997) вычислить по формуле (3):
д а( =  ± ( |D eJ + 3 S aj) . (3)

Максимальным значением доверительных границ абсолютной погрешности измерений 
горизонтальных углов (при доверительной вероятности 0.997) считается максимальное значе
ние доверительных границ абсолютной погрешности измерений горизонтальных углов (при 
доверительной вероятности 0.997) (Да ) поверяемого тахеометра из полученных по формуле 
(3).

10.1.4 Определение доверительных границ абсолютной погрешности измерений верти
кальных углов тахеометра с помощью установки 1 разряда

Доверительные границы абсолютной погрешности измерений вертикальных углов та
хеометра определить путем сравнения значений измеренных с его помощью вертикальных уг
лов с действительными значениями, задаваемыми установкой 1 разряда в диапазоне от минус 
50° до плюс 90° в следующих значениях: минус 45°. минус 30°. 0°, 30°. 45°.

Установить поверяемой тахеометр на поворотный стол установки 1 разряда. В соответ
ствии с руководством по эксплуатации тахеометр привести в горизонтальное положение в 
двух плоскостях с использованием его штатных уровней.

Установить зеркало на объектив тахеометра.
Совместить оптическую ось тахеометра с оптической осью автоколлиматора.
Задать угол перемещения поворотного стола. После отработки установкой 1 разряда за

данного угла необходимо довести зрительную трубу тахеометра к трубе автоколлиматора и 
вновь совместить автоколлимационное изображение (зафиксировать значение вертикального 
угла с экрана или лимба тахеометра (Зг а также зафиксировать действительное значение вер
тикального угла контрольного направления установки 1 разряда р лспств. где i -  номер измере
ния). Исследование угломерных характеристик тахеометра произвести в диапазоне от минус 
45° до плюс 45° в следующих значениях: минус 45°. минус 30°. 0°. 30°. 45°.

Для каждого углового положения провести измерения ие менее десяти раз. Результаты

измерителя влажности и температуры ИВТМ-7



измерении записан» но внутреннюю намять тахеометра и в журнал произвольной формы.
10.1.5 Систематическую составляющую погрешности измерений вертикальных углов 

вычислить по форму ле (4):

% -  п • (4)
тле и количество измерений, выполненных с помощью поверяемого тахеометра в уг

ловом положении:
значение вертикального угла, полученное на поверяемом тахеометре:

Р.чсйстн значение вертикального угла. полученное на установке 1 разряда.
Среднее квадразическое отклонение случайной составляющей погрешности измерений 

вертикальных углов вычислить по формуле (5):

— Хп I»I де (1 =  | среднее арифметическое значение результатов измерений углов.
Доверительные границы абсолютной погрешности измерений вертикальных углов (при 

довери тельной вероя тнос ти 0.997) вычисли ть по формуле (6):

Ар. =  ± (|D [iJ  +3SPi) . (6)

Максимальным значением доверительных границ абсолютной погрешности измерений 
вертикальных yi лов (при доверительной вероя тности 0.997) счи тается максимальное значение 
доверительных границ абсолютной погрешности измерений вертикальных углов (при довери
тельной вероятности 0.997) (Д«) поверяемого тахеометра из полученных по формуле (6).

10.1.6 Результаты поверки считать положительными, если значения доверительных 
границ абсолютной погрешности измерений горизонтальных и вертикальных углов находятся 
в границах допускаемой абсолютной погрешности измерений углов (при доверительной веро
ятности 0.997) п составляют ±2".

10.2 Определение максимальной абсолютной погрешности измерений расстояний
10.2.1 Определить максимальную абсолютную погрешность путём сличения на эталоне

2 разряда эталонном базисном комплексе. Проконтролировать климатические условия на 
месте проведения поверки при помощи измерителя влажности и температуры ИВТМ-7. Изме
рит!» фазовым светодальномером (из состава эталонного базисного комплекса) линии базиса 
эталонного базисного комплекса во всём диапазоне работы поверяемых тахеометров (не менее 
3-х линий). Полученные значения линий считать эталонными. Затем измерить эти же линии 
поверяемым тахеометром, в соответствии с документом « Гахеометры электронные 6Га2-МО. 
Руководство по эксплуатации» не менее 10 раз. Повторить измерения во всех режимах работы 
гахсоме i ра.

10.2.2 Абсолютную погрешность измерений расстояний вычисляют по формуле (7):
j  ~  Ц j  ~  ^действ) *

где Lj. полученное значение j-ro расстояния i-м приёмом по поверяемому тахеометру ;

д̂ействj _ эталонное (действительное) значение j-ro расстояния, полученное с помощью 
дальномера.

Максимальным значением абсолютной погрешности измерений расстояний считается 
максимальное значение абсолютной погрешности измерений расстояний (RL) поверяемого та
хеометра из полученных по формуле (7).

10.2.3 Результаты поверки считать положительными, если значения максимальной абсо
лютной погрешности измерений расстояний находятся в пределах: ±(2+2 1 О*6 Г) мм при ис
пользовании отражательного режима на отражатель призменный и ±(5 12 .0 -10 *4.) мм для ре
жима без отражателя, где 1. измеряемое расстояние, мм.

II ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИИ МЕТРОЛО
ГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

11.1 Результаты обработки измерений метрологических характеристик приведены в п.п.
10.1 -  10 .2 .



12 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
12.1 Результаты поверки тахеометра подтверждаются сведениями о результатах поверки 

средств измерений, включенными в Федеральный информационный фонд по обеспечению 
единства измерений. По заявлению владельца тахеометра или лица, представившего его на 
поверку, на средство измерений выдается свидетельство о поверке и (или) в паспорт тахео
метра вносится запись о проведенной поверке, заверяемая подписью поверителя и знаком по
верки, с указанием даты поверки, или выдается извещение о непригодности к применению 
средства измерений.

12.2 Результаты поверки оформить в соответствии с приказом № 2510 от 31.07.2020 г. 
Министерства промышленности и торговли Российской Федерации.
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