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Настоящая методика распространяется на датчики угла Еаклона BDI-T (далее -
датчики) в качестве рабочего средства измерений.

Интервап между периодическими поверкап,lи - 1 год.

1. Операцппповерки

1. l. При проведении поверки должны выполняться операции, указанные в таблице 1.
Таблица l

1.2. Операции поверки проводятся метрологическими службами, аккредитованными в
установлеЕном порядке.

1.3. Поверка датчика прекращается в слrrае получения отрицательного результата при
ПРОВедении хотя бы одноЙ из операциЙ, измеритель признается непригодным к
ДаЛЬНеЙшемУ применению и на него выписывается извещение о непригодности.

2. Средстваповеркп
При проведениИ поверкИ должнЫ применятЬся этЕlлоны и вспомогательIIые средств3'

приведенные в таблице 2.

Таблица 2

ПримечаНие: вместО указанньD( в таблице сРедств измерений разрешаетБ применять
друг}rе с аЕалогичными характеристикчtми.

3. Требоваппя к квалпфикацип поверrтелей
К проведению измерениЙ при поверке и к обработке результатов измерений

допускаются лица' имеющие квалификацию поверитеJIя и изучившие устройство и принцип
работы датчиков по эксплуатационной докр{ентации на них.

4. Условия проведенпя поверкп
4.1. При проведении поверки должны соблюдаться следующие нормtLльные условия
измерений:

- температура окружaющей среды, ОС

- относительнtlя влажность воздуха' Yо,не более
20+5;
70+20;

}lъ

г/п
Наименование этапа поверки

Номер
пункта

докрrента по
повеDке

l Внешний осмотр 6.1

2
Определение метрологических характеристик.
Проверка диапазонов измерений, линейности градуировочной
характористики и погрешности измерений углов накJIона

6.2

Nч пункта
докуI!{ента
по поверке

наименование этilлонов, вспомогательньtх средств поверки и их основные
метрологические и технические характеристики

7.4.1 Плита поверочная 2-0-630х400, ГОСТ l0905-86
ПлоскопарiIJшельные концевые меры длины кJIасса точности 2 по ГОСТ 9038-
90
Линейка синусная ЛС-300х90 класс точности 1 по ГОСТ 4046-80
Головка делительн{lя оптическая оЩГ-60, ГоСТ 9016-77, (0+360)", Пг. 20n
Мультиметр цифровой типа Agilent 3440lA, пределы допускаемой
погрешности измерений напряжения постоянного тока (0,0015 + 0,0004) % мя
диапrвона (0+10) В



з

- атмосферное давление, кПа (мм рт. ст.) 86,0 + |06,7 (630+ 800).
4.2. Внешние электрические и магнитныо поJIя должны отсутствовать, либо находиться в
пределtж, не влияющих на рабоry датчиков.

5. Подготовка к поверке
Перед проведением поверки должны бьrгь выпоJIнены следующие подготовитеJьные

работы:
5.1. Проверить нtlличие действующих свидетельств о поверке на средства поверки;
5.2. ,щатчики и средства поверки привести в рабочее состояние в соответствии с их
эксплуатационной документацией ;

5.з. .щатчики и средства поверки должны быть вьцержаны в испытательном помещении не
менее 1 часа.

б. Проведение поверкп
6.1. Внешний осмотр.

Проверку проводить визуально. Внешний вид датц,Iков приведен на Рис. 1 и Рис. 2.
.щатчик считается вылержавшим поверку, если при осмотре на внешних поверхностях

корпуса датчика включtш опорные винты (при их нzLпиtIие в соответствии с конструктивным
исполненИем), не запdеченО нttличия вмятин, забоин, сколов, деформаций.

Рис. 1. Общий вид датчиков угла наклона BDI-T-410 и BDI-T-420

Нарукный
моrгга)lfiый
корrryс

Реryлировочный
винт установки на
}ryль

Рис. 2. Общ"И вид датчика углов наклона BDI-T-500
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6.2. Определение метрологических характеристик.
6.2.1,. Определение метрологических характеристик датчиков модификаций Т410-Х005,
T4l0-X030, T410-Xl00, Т420-Х005- Y005, T420-X030-Y030, Т420-Х100-у100, Т500-005,
т500-030, т500-100.

Блок- схема поверки датtIиков модификаций Т410-Х005, Т410-Х030, Т410-Х100,
Т420-Х005- Y005, T420-X030-Y030, T420-Xl00-y100, Т500-005, Т500-030, Т500-100
приведена на рисунке 2.

,Щатчик угла
накJIона

Линейка
синусная

ГIлrга
поверочная

Мультшетр

Источник
питания
постоянного
тока

Рпс.2. Бпок - схема поверки датчиков угла наклона модификаций Т410-Х005, T4l0-X030,
Т410-Х100, Т420-Х005- Y005, T420-X030-Y030, Т420-Х100-у100, Т500-005, Т500-0З0, Т500-

100

6.2.1.1. Устшrовить сиЕусную линейку на плите поверочЕой 2-0-300х300.
6.2.1.2. Установить датчик на столе синусной линейки таким образом, чтобы измерительная
ОСЬ Х Датчика бьша расположена вдоль измерительной оси (стола) синусной линейки.
6.2.1.з. Подсоединить поверяемый датчик к источникУ питания постоянного тока с
напряжением (5:15) В и током (0,5+0,9) мА. Маркировка присоединительньD( проводIIиков
или контактов разъема привеДена В руководстве по эксплуатации на поверяемый датчик.
Источник питаЕия подкJIючить к сети.
6.2.|.4. Подсоедlнить поверяемый датчик к вольтметру постоянного тока. Маркировка
присоединительньfх проводникоВ или контЕжтоВ разъема приведена в руководстве по
эксплуатации на поверяемый датчик. Вольтметр подключить к сети.
6.2.|.5. На приборы, питЕlющиеся от внешней сети, подать напряжение IIитzlния.
6.2.|.6. Проверить горизонтальность установки компонентов поверочной цепи: плита
поверочн{rя, стол синусной линейки, поверяемый датчик. В случае горизонтальности
установки, на покtLзывающем устройстве вольтметра постоянного тока величина вьIходного
напряжения датчика должна бьrrь равна (2,50+0,18) В шя датчиков модификаций: Т410-
х005, т410-х030, T420-x005-Y005, T420-X030-Y030, т500-005 и Т500-030. Для датчиков
модификаций T410-Xl00, T420-x100-Y100 и T500-100 величина вьIходного напряжения при
горизонтапьной установке датчика должна быть равна (2,50+0,42) в. Для датчиков
модификаций Т410-х600, T420-X600-Y600 и Т500-600 величина вьгходного н€шряжения
датчика должна быть равна (2,50+0,8) В.
6,2.|.7, ОпредеЛение граДуировочньгх характеристик датчиков модификаций T4l0-x005,
Т410-х030, Т500-005, Т500-030, T410-Xl00 и Т500-100.

Определение градуировочньIх характеристик датчиков следует выполнять в следующем
порядке:

- для поверяемого датчика в соответствии с его модификацией с помощью набора
концевьD( мер длины задать максимальное значение положительного угла, установив
стол синусной линейки с установленным на нем поверяемым датчиком на требуемый
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угол. Величину угла контролировать по покваниям вольтметра которое для всех
модификаций датчиков при максимtlльном положительном измеряемом угле должно
быть равно 1 В.
произвести последовательноо наклонение стола синусной линейки с датчиком на углы
соответстВующие диапазонУ поверяемОго датчиКа. Наклон должен осуществJIяться
ступенями в соответствии с дaнными таблицы 3, в которой приведены велиtIины углов
установки стола синусной линейки в соответствии с модификацией поверяемого
даTlIика.

Таблица 3.
Модификация

датtмка
Углы установки синусной линейки, хО

т500-005
т410-х005

х:0,5;0,4;0,3;0,2;0,1;0,0; -0,1; -0,2; -0,3; -0,4; -0,5

т500-030
т410-х030

х:3,0; 2,5; 2,0; 1 ,5; l ,0; 0,5; 0,0; -0,5; - l ,0; -|,5; -2,0; -2,5; -З ,0

т500-100
T410-Xl00

x:l0,0; 8,0; 6,0; 4,0;2,0;0,0; -2,0; -4,0; -6,0; -8,0; -10,0

Углы необходимо задавать пугем последовательной устtlновки стола синусной
линейкИ на требуеМый угоЛ х с помоЩью наборОв концевьIх мер длины. Занести в
протокол соответствующие показания со шкtlлы вольтметра 

"У i,,K, ГДе: i - номер
градуировки, а k _ номер ступени. Совокупность значений Jzi,,K = F (х) при
фиксированЕом значении i представлясiт собой прямую ветвь градуировочной кривой;

- при установке стола синусной линейкй с датчиком на максимальный отрицательньй
угол покаЗание вольТметра для всех модификаций датчиков должно быть равно 4 В,

- после достижения максимЕtльного -отрицательного зЕачения угла произвести
установку стола синусной линейки с датчиком на углы в соответствии с дtlнными
таблицы 3 в порядке их увеличения до максимttльного значения положительного угла.
занести соответствующие показания со шкалы вольтметра _у i,,k в протокол. В этом
слуIае, совокупность значений .У i,"K F (х) при фиксированном значении i
представJIяет собой обратную ветвь градуировочной кривой;

- проверить пока}ание вольтметра при максимальном положительном зЕачении угла.
Величина напряжения, фиксируемого вольтметром должна бьrгь равна l вольry;

- прямая ветвь цадуировочной кривой сЕимается в результате прямого хода
градуировки датчик4 обратная - в результате обратного хода градуировки датчика.
Один прямой ход и один следующий за ним обратный ход црадуировки состulвJIяют
одну градуировку датчика. В ходе эксперимента необходимо произвести десять
цралуировок датчикц изменяя наклон стола синусной линейки.

6.2,|.8. Определение градуировочньIх характеристик датчиков модификаций т420-х005-
Y005, T420-x030-Y030, т420-х1 00-Y1 00.

Поверку проводить в следующей последовательности:
- выполнить все операции по пунктtlN,I 6.2.2.| - 6.2.2.7 настоящей методики поверки дJUI

оси Х;
- снять датчик со стола синусной линейюл;- развернугь корпус датчика на 90о относительно первонача.тrьной установки и

повторить все измерения пункту 6.2.2.| настоящей методики поверки для второй оси
Y датчика (углы установки датчиков задаются в соответствии с таблицей 4).
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Таблица 4.
Модификация

датчика
Углы установки синусной линейки, хО

T420-x005-Y005 у : 0,5; 0,4; 0,3; 0,2; 0,1;0,0; -0,1 ; -0,2: -0,3; -0,4; -0,5
т420-х030-YOз0
T420-X100-Yl00 у:10,0; 8,0; 6,0; 4,0;2,0;0,0; -2,0; -4,0; -6,0; -8,0; -10,0

6.2.2. Определение метрологических характеристик датчиков модификаций Т410-Х600,
T420-X600-Y600 и Т500-600.

Проверка диапазонов измерений и линейности градуировочной характеристики.
Блок- схема поверки датчиков модификаций Т410-Х600, T420-X600-Y600 и Т500-

600 представлена на рис. 3.

Головка
omшIecKarI
делительная

,Щатчпк угла
накпона

Мультшrетр

Источник
питания
постоянного
тока

Г[пита
поверочнtц

Рис. 3. Блок - схема поверки датчиков угла наклона T4l0-X600, T420-X600-Y600 и
т500-600

Проведение поверки следует выполнять в следующем порядке:- установить головку делительную оптическую на плите поверочной 2-0-300х300;
- р{вместить датчик с помощью установочного приспособления на оси головки

делительной оптической таким образом, чтобы измерительнtlя ось Х датчика бьша
расположена перпендикуJIярно измерительной оси головки делительной оптической
(Рис. 3);

- выполнить процедуры пунктов 6.2.1.з - 6.2.1.6 настоящей методики поверки;
- углы наклона датчика задавать изменением угла наклона оси головки делительной

оптической, использую отсчетную шкЕIлу головки. Величину угла наклона датчика
контролировать по показаниям вольтметра, которое при максимtlльном
положительном измеряемом угле должно бьrгь равно 1 В.

- произвести последовательное наклонение стола-приспособления с датчиком науглы
соответстВующие диапазонУ поверяемОго датчика. Наклон должен осуществJIяться
ступенями в соответствии с даЕными таблицы 5, в которой приведены величины углов
установки оси головки делительной оптической в соответствии с модификацией
поверяемого датчика.

Модификация
дат!Iика Углы установки синусной линейки, хО

т410-х600
т500-600

T420-X600-Y600

х=60;45;30;15

у:60; 45; 30;l5

0,0

0,0

-15; -30; -45;

-l5; -30; -45;

-60

-60

Таблица 5
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требуемый угол в соответствии с таблицей 5 задается пугем последовательной
установки оси по отсчетной шкале головки делительной оптической. Занести в
протокоЛ соответстВующие показаниЯ со шкalлЫ вольтметро ! i,,kэ где: i - номер
градуировки, а k - номер ступени. Совокупность значений _Pi,,K: F (х) при
фиксированном значении i представJIяет собой прямую ветвь градуировочной кривой;

- при установке стола - приспособления с датчиком на максимапьньй отрицательньй
угол покаЗание вольТметра дJIя данньD( модифиКаций датчика должно бьrгь равно 4 В;

- после достижения максимального отрицательного значения угла произвести
установку оси гоповки с поверяемым датчиком на углы в соответствии с дaнными
таблицЫ 5 в порядке их увеличония до максимttльного значения положительного угJIа.
Занести соответстВующие показания со шкЕIлы вольтметра -У i,"K в протокол. В этом
слrIае, совокупность значений "Yi,"K 

: F (х) при фиксированном значеЕии i
представJIяет собой обратную ветвь градуировочной кривой;

- проверить показание вольтметра при максимальном положительном значении угла.
Величина напря}кения, фиксируемого вольтметром должна бьrгь равна l вольry;

- прямttя ветвь гралуировочной кривой снимается в результате прямого хода
градуировки датчик4 обратная - в результате обратного хода црадуировки датчика.
Один прямой ход и один следующий за ним обратный ход градуировки составJIяют
одну град}ировку датчика. В ходе эксперимента необходимо произвести десять
гр4дуировок датчика изменяя наклон оси головки делительной оптической.

,Щля датчиков модификации T420-X600-Y600 операции поверки выполняются с
использованием головки делительной оптической по пункту 6.2.1.8 настоящей методики
поверки.
6.2.з. Обработка результатов измерений и определение погрешности датчиков.

ОпределеНие погрешности датчиков производится в процессе обработки резуJIьтатов
измерений в следующем порядке:

- опредеJIяют индивидуальную функцию преобразования и цену единицы нtмменьшего
ра:}ряда датчика вьIхода по напряжению;

- опредеJIяют систематическую составJIяющую основной погрешности датчика на
каждой ступени;

- опредеJIяют СКО слуrайной составJIяющей погрешности датчика на каждой ступени;
- опредеJIяюТ составJIяЮщие осноВной погрешности датчика в диапtвоне измерений.

6.2.з.l. Индивидуальную функцию преобразования датчика опредеJIяют как обратную
функцию, аппроксимируя ее полиномом 1-ой степени.

где:

х=Ь+р.У

х- значение величины на входе датчика определенное по
значеЕию величины на его вьrходе с помощью обратной функции
преобразования;
D - смещение нуJIя индивидуальной функции преобразования;
д - цена единицы наименьшего рtвряда датчика;
у - значение величины на вьrходе датчика.

Параметры полинома находят методом наименьших квадратов. Их вы.IисJIяют
следующим образом:

а) вычисЛить среднее значение результатов измерений в группах измерений к-ьпr
ступеуей;,,
Г!е: Пl И П р КОЛИЧеСТВО ИЗМеРеНИЙ, ОСтаВшихся после исключения грубьгх промrжов;



б) вьтчислить среднее значения результатов измерений

Уt=

в) вьт.шлслить значение коэффициентов полинома

yik (3)

нак-тьD(ступенях

(4)

(5)

(7)

(8)

и относительной погрешностей

о:;*O:;hr',o (2)

io*Vo
2

р-

u = #,Ё xt - р Ёr-) (6)

'k 
- значение Углов, задаваемьrх на Датчик с Углоизмерительного

образцового средства измерений на к - той ступени;
N:10.

6.2.з.2. Систематическую составJIяющую основной погрешности датчика на к - той ступени
вьFIисJrIют по формулам:

где:

Aoo"'=(b-p,yt)- xK

осн д,о'"
- -k .100%vk 

xk

6.2.З.З, СКО слуlайной составJIяющей основной абсолютной
измеритеJIя на к-той ступени вьIIIисJIяют по формулам:

р, hrZ,r
r=l

,о - У")о

Qfoo*"l= (9)
п'о + пП|

(10)Q|o*, ol_ 0k*- ] . l00%
xk

6.2.з.4- В качесгве составtlлоIцей основной погрепшоfiи даг!пffсa в д,Iаftшюне шпле,рений (их
обозначают без индекса кк>) выбирают наибольшее значение на к-тьIх сrупffiя(.
6.2.з.5. РеЗультатЫ вычисленИй по п. 6.2.З П 6.2.4 заносят в таблицу (Приложение 1).

результаты поверки считаются положительными, если диапазоны и
пределы допускаемой погрешности измерений угла наклона не превышают
величин приведенных в таблицах 6-8,



Техническая характеристика /
Модификация

T4l0-
х005

т410-
хOз0

T4l0-
х 100

т410-
х600

t0,5 +3 +l0 +60

Пределы допускаемой приведенной
погрешности измерений угла

наклона при измерениях в +50%
области диапазона измерений, не

более, О%

+2,0 +2,0 L2,0 +0,8

Пределы допускаемой приведенной
rrогрешности измерений угла

наклона при измерениях в полном
диапазоне измерений, не более О%

+8 +8 +5 tз

9

Таблица 6

Таблица 7

Таблица 8

Техническая характеристика /
Модификация

т420-
х005-
Y005

т420-
х03 0-
Y030

т420-
Xl00-
Yl00

т420-
х600-
Y600

,Щиапазон измерений угла наклона
по координатам х-у, ...О *0.5 tз +l0 +60

Пределы допускаемой приведенной
погрешности измерений угла

наклона при измерениях в +50%
области диапазона измерений по

координатам х-у, не более, 0/о

+2,0 +2,0 +2,0 +0,8

Пределы допускаемой приведенной
погрешности измерений угла

наклона при измерениях в полном
диапазоне измерений по

коордиЕатам х-у, не более О%

+8 +8 +5 +з

Техническая характеристика /
Модификация

т500-
005

т500_
030

т500-
100

т500-
600

ДиапазоЕ измерений угла наклона, +0,5 tз +10 +60
Пределы допускаемой приведенной
погрешности измерений угла
наклона при измерениях в +50%
области диапазона измерений, не
более, О/о

+3,0 +2,0 +2,0 t0,8

Пределы допускаемой приведенной
погрешности измерений угла
наклона при измерениях в полном
диапазоне измерений, не более Ой

+l0 +8 +5 +3



l0

t 0|ормлсше рсзуштrтов поrсрсr
8.1. Резrrштатя воверш форlrrпсrrсr проюколо!l, оосгsвJIевв ra в вце табlшш
р€qrJБтщоr цоr€рсп, пршслешой в табrшrе l црrлох€шr r Еsсющей Melro@ цоверIп.
8.2. При чолоlшrеш,шо< рсзу.ьтагах цовсркв длпIшd шрвваlсrтсr mщlraE к цршGЕеsiю s
Еа ЕЕх вцФетсr свпдет€JIъýтво о цоr€рке устапоsлеЕво[ фршr с указашспr
рqrjоътпов оцредеrcвlяметрпогцческrх хE:ЕкIерlсгпr(,
8.3. Прв аrршсlеlшшч< рсзу:ътагёr Ео!€рхц дrпrшr прfrзЕitоrcr яецрЕюддrцiв к
црцraеЕевrю l в ац аыдаеIся Е}вецеаис о !ецрвюдцостп усгаЕовrIеЕвой фр!щ с
уIазавп€м осЕоваых дрf,tlхц.

[Iачrьш соrтор
ООО (Авюцрrресс-М)) Максп.ов м- в.
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