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1 общпе полоя(ения

Настоящм методика поверки применяется дJIя поверки датчиков
силоизмерительньD( теЕзорезисторньD( ДТС (далее - датчики), производства ООО
<<М9гротесо>, респ. Башкортост€lн, г. Нефтекамск, используемьж в качестве рабочих
средств измерений и устанавливает методику их первичной и периодиtIеской поверки.

Настоящая методика поверки разработана в соответствии с требоваЕиями
Приказа Ns 2907 от 28.08.2020 <Об угверждении порядка установJIения и измененIrt
интервала между поверками средств измерений, порядка установления, отмены
методик поверки и внесения изменений в них, требовашrй к методикЕtм поверки
средств измерений>.

При определении метрологиIIескID( характеристик в рап,rках провод,rмой поверки
обеспечиваgгся передачи едiницы силы в соответствии с государствеrпrой поверочной
схемой, утвержденной приказом РосстандаргаN9 2498 от22.|0.20|9 г. <Об утверждении
государственной поверочной схемы дIя средств измерений силыD, полгверхдающаrI
црослеживаемость к государственному первиrIному этtшону ГЭТЗ2-20l l.

Метод, обеспечивающий реализацию методики поверки: метод прямьгх
измерений.

2 Перечень операций поверкп средства измерепий

2.1 При проведении поверки должны быть выполнены операции, указанные в
таблице l.

Таблица 1 - оп и пов ки
обязательпость

выпоJIнения операций
поверки при

Наименование операции поверки
Перви.пrой

поверке

Периодич
еской

поверке

Номер раздела
(rrуlкга) методики

поверки, в
соответствип с

которым
ВЫПОJIIIяеТСЯ

опеDацшI повеDки
Внешний осмотр средства измерений Да Да 6
Подготовка к поверке и опробование средства
измерепий Да

,l

Определение метологических характеристик
средства измерений:
-определение составJIяющих погрешности,
связанных с воспроизводимостью показаний и
повторяемостью покщаrий датчtлков, Ь и Ь',,
-определение составляющей погрешности,
связанной с лрейфом ryля. йr
-определение составляющей погрешности,
связанной с гистерезисом, ч;
- определение составляющей погрешности,
связанпой с ползучестью, с;
- определение составляющей погрешности,
связаrrной с иятерполяцией, /";
- оценка относитепьной погрешности датчика.

.Ща .Ща 8

Ща

оформление резупьтатов поверки Да Да 10

.Ща

Полгверждение соответствия метрологичесюлм
требовани_п,.r Да 9



.Щоrryскается проведение периодлческой поверки Еа меньшем числе поддIапЕlзонов
измерrмй (соrgшчеrпrая поверка). Поверка в сокращенном объеме цроводIтся на
основ:lнии письменцого зtцвJIеIrшl владеJьца средgгвtl измершш1 иJIи JппIа
предсгавLIвшего средство Iвмереrпrй на поверку, формлеrпrоm в произвоrьной фрме.

Проведение поверки отдельньж измерительньгх каналов и (или) отдельньD(
aBToHoMHbrx блоков из состава средств измерений не предусмотрено.

При периодической поверке, в соответствии с з(швлеЕием владельца СИ,
допускается поверка уциверсальньж датчиков только на один тип наrрузки сжатие
шли растяжение.

3 Требования к условпям проведенпя поверки

З.1 При проведении поверки должны собrподаться след/ющие условия:
Темпераryра воздуха, ОС от 15 до 25

Изменение температуры в течеЕие поверки, ОС

ОтносительнЕIя вла)t(ность воздд4 О/о, не более
не более 2

80

Напряжение сети переменного тока, В 220+22
Частота сети, Гц 50+ 1

4 Метрологические п технические требовапия к средствам поверкп
При проведении поверки применяются средства поверки, приведенные в

таблице 2.

Таблица 2 - дства по ки
Перченъ

рекомендуем
bD( средств

поверки

Операчии
поверки,

требующие
применеЕие

средств поверки

Метрологические и технические трбовшrия к средстваь,r
поверки, необходимые дrя проведения поверки

Измеритель
ыIiDкности и
температ}?ы

ивтм
Средства измерекпй температуры от 15 до 25 ОС с

абсоrпотной погрешностью не более 1 ОС;

Средства измерений относительной влаrrсrости возд}ха в
диапд}оне от 20 до 90 %, с погрешностью не более 5 0/о

п. 7 Контроль
условий поверки

(подготовке к
поверке и

опробовании
средства

измерений)

Аппаратура
тензомgгри-
ческая АИСТ
МС-6 (рг. Nч
79841-20)

Муrьтлuегр
3458А (рг.
770|2-|9)

п, 8 Опрдатеrп.rя
мегроломческю(

харalю€риgгt (

Машинысиловоспроизводящие, обеспе.п.rвающие распм-
ренную относительЕую неопределенность измерпий
действительньп< зпачений погрешности, Ее превышzлюIцую
1/3 от пределов доIryскаемой погрешностп конкретного
датчика согласно государствеrrной поверо.пrой схеме для
средств измерний силы, утвержденной приказом
Росстаяларта Jt 2498 от 22 октября 2019 г.;
Срлсгва rrзмершй электри.Iескro( сигналов от первиIIЕъDI

прюбразователей физичесrоо< вели.Iин (тензорезисглrвнм
MocToBiш схема) в виде отношения папряt<ештй мВЛ, верюплй
прдел коффrлшекга пробразовап.tя от *1 до +5 мВ/В, юrасс
точlосги 0,002 %
wм
Срлсгва измерний напрлкенЕя постOянног0 юка с
дlапазоном измерений m 0 до 100 мВ, прде.тш
основной абсо.rпсrгпой погрrшrосги +(9, l06,U+3,5, l0- В, где U

Силовоспроиз
водяIщ{е
мацины l-го
или 3-го
разряда

- измеDенное значеrrие папрлкеrшя, В.



Исrо.пflrк пЕтания постоянною mка с дlапазоном вьD(одlого
ншtряжешля m 5 до 20 В.

Исто.пппс
питапшI
постоянного
mка GPR (рг,
Ns 55898-13)

Примечание -.Щопускается использовать при поверке другие аттестованные эталоны единиц
веJIи.Iин, средства измерений уtверждеЕного типа и поверенЕые, удовлетворяющие
метрологическим требовани-шrr, указ шьш в табrшце,

Эталоны едиЕиц вели.Iин и средства измерений, применяемые в методике
поверки в качестве этЕцонов единиц велиlIин, должны удовлетворять,требоваIrиям по
точности государственных поверочных схем.

5 Требования (условия) по обеспеченпю безопасности проведения поверки

5.1 При проведении поверки соблюдают требования безопасности ГОСТ
12.3.0l9-80 и требоваIrия безопасности, указанные в экспJIуатационной документации
на поверяемые датчики, а также на используемое поверочное, испытательное и
вспомогательное оборудование.

6 Внешцrrй осмотр

6.1 При внешнем осмотре проверяют комплектность поверяемьD( датчиков,
отсутствие видимьrх повреждений, нали!Iие необходимой маркировки, соответствие
внешнего вида требованиям эксплуатационной докуIr{ентации и ее соответствие
утвержденному тиIry.

7 Подготовка к поверке п опробование

7.1 Поверяемые датчики и средства поверки следует подготовить к работе в
соответствии с технической докуrиентацией на них.

7.2 Проверяют наличие действующей поверки (атгестации) у средств поверки.
7.3 В сrry,rдg необходимости, выдерживают датчики при постоянной

температуре окружающей среды дJuI надежного выравЕивания температуры не менее
6 ч., если датчики находились в условиях, отличtlющихся от укtrзанньтх в п. 3.

7.4 В помещении где булет проводится поверка датчиков должен
осуществляться коЕтроль внешнIr( условий поверки при помощи средств измереЕий
влажЕости и температуры.

7.6 Опробование
7,6.1 При опробовании проверяют соответствие функционирования датчиков

требованиям экспJryатационноЙ документации.

8 Определение метрологпческttх характеристик

Установrгь датчик в рабочее простр€tнство сиповоспроизводящей маlrпrrш (далее
по тексту - машины) и подобрать оснасп(у для н€гружения. Оснастка для нагружениJI
подбирается таким образом, чтобы линиJI приложениJI силы не искФкалась. При
приложении силы растяжения, как правило, датчики монтируются с помощью
оснастки с двумJI шаровыми подшипниками. При приложении сшлы сжатиJI

рекомендуется моЕтировать датчики с помощью одной или двух силопередающих
опор, одна из которьгх должна иметь в своем составе царнирное соедиЕение.



Подкrпочить датчик ко вторичной аппаратуре (измерrгельному усиJIитеJIю иJIи
вольтмеIру и источнику питаЕIдI постоянноrо тока) согласно элекгри.Iеской схеме,
приведенной в паспорте.

Провести предварительное нагружение (обжатие) датчика. Дш этого
необходимо нагрузить датчик силой равной его номинальному усилию в заданном
режиме фастяжение или сжатие) и выдержать в течении 20-30 минут.

Показания вторичной аппаратуры при предварительном нагружении (обжатии)
не записываются.

Нагрузить датчик двуt!{я сериями эт€шонньIх сил только с возрастающими
значениJIми силы при одном положении датчика в рабочем пространстве этЕuIонной
машины. Регистрировать соответствующие показания вторичной аппараiryры Хь Х2
на каждой ступени нагрузки.

Затем нагрузить и рЕlзгрузить датчик двумJI сериями силы с возрастЕlющими и

убывающими значениями силы в положениJгх с поворотом на l20o и 240О фисунок l)
относительно первоначального положеIlиrI. Регистрировать соответствующие
показания вторичной аппаратуры Хз, Хs(при нагружении) и Xn, Xu (при разгружении)
на каждой ступени нагрузки.

Хr Гr &f,о

Xt Xl

Рисунок l - Схема поворотов датчика в рабочем простанстве машины

Каждая серия нагружения фазгружения) должЕа содержать не меЕее Iutти
ступеней, по возможЕости, равномерно распределенньD( по диапазону измерений
датчика, вкJIючаJI нижний предел измерений (или граница поддиапазона измерений)
и номинальное усилие.

Следует соблюдать временной интервал не менее 3 мин и не более б0 мин
между последовательными сериями нагрузки. Временные интервалы между дву!{я
последовательными нагружеIrиями должны быть по возможности одинаковыми.

СиловоспроизводящаrI мапIина подбцрается таким образом, чтобы она могла
охватить весь диап€вон измерений сиJIы поверяемого датчика. Если д{апазоны
измерений силы у поверяемого датчика и машины не совпадают, то датчик
дополнительно устанавливается на друryю машиЕу. Сначала используется мацIина,
KoTopEUI позвоJUIет обеспечить нагружеIrия до номин€шьного усилия датчика.

Если датчик применяют только дlIя возраст€lющей нагрузки, то цри поверке
опредеJuIют вместо гистерезиса характеристику ползr{ести. При этом записывЕlют



показапия Еа 30 с и 300 с после приJIохения максимшtьной нагрузки, в каждом из

режимов приложения силы. Если ползучесть измеряется при нулевой силе, датчик
должен быть предварительно нагружен максимальной силой и вндержан под
нагрузкой в течение б0 с. Определение полз)лести может проводиться в rпобое время
после предварительной нагрузки.

8. l Определение составJIяющих погрешностей датчика
8.1.1 Составляющие погрешности Ь и D', связанные с воспроизводимостью и

повторяемостью показаний.
Эти составjulющие погрешности рассчитываются дJIя каждой ступени

прикладываемой силы при вращении датчика (Ь) и без вращениrI (Ь), с помоuдью
следующих уравнений:

Х^ох - Хrпiп
х 100 о/о,

хr
ь

ь,=|Ц!|,.rоо*,
- Хl+Х2

где лwт = 
2

Результаты вы,п.rслений дtя каждой сrупеrпr нагр)вки занести в протокол поверI<и.

8.1.2 СоставляющЕrя погрешЕости /9, связанная с дрейфом нуля.
.Що и после кахдой серии испытаний сле.ryет записывать показания без

нагрузки. Нулевое пок{вание следует регистрировать примерно через 30 сек. после
того, как нагрузка полностью снята.

Составляющая погрешности, связаннalя с дрейфом rтyJul рассчитывается по

формуле:

f, ='# х 100 Ио,

ГДе lo И af - ПОКаЗаЕИrI ДаТЧИКа ДО ПРИЛОЖеНИЯ НаГРУЗКИ И ПОСЛе РаЗГРУЖеНИЯ
соответственно;

Хд - ПОКаЗаНИJI ДаТЧИКа ПРИ МаКСИМаЛЬНОМ УСИЛИИ.
Результаты вы.шслений дIя каждой ступени нагрузки зЕцrести в цротокол поверки.

8.1,3 СоставляющЕrя погрешности ц связанIIЕuI с гистерезисом.
Составляющм погрешности, связаннаrI с гистерезисом определяется при

серил( нагружения с возрастающими силами и затем с уN{еньшающимися силаNlи.
Разность между зЕаченltями, пол}п{енными для обеих серий с возрастающими

силами и с убывающими силами, позволяет рассчитать составляюцý/ю погрешности,
связанную с гистерезисом, используя следующие уравнения:

v, +ч"

2



Результаты вьтчислешrй дrrя каждой сryпени нагрузки занести в протокол поверки.

8.1.4 Составляющzul погрешности с, связаннЕuI с ползrrестью.
Рассчитать р€вницу выходного сигнала iз9, полf{енного на 30 с и Iз99,

поJI)ленного на 300 с после приложениJI или снятия максимальЕой силы, вырЕвить

эту ра:}ницу в процеЕтах от максимarльного откJIонения по формуле:

l.зоо - aзо ll-|lx"IL х100%

результаты вьтчислений для каждой сryпени нагрузки занести в протокол поверки.

8.1.5 Составляющм погрешности /., связанная с интерполяцией.

Для каждоЙ ступени нагружения относительную погрешность градуировочной

характеристики рассчитывают по формуле:

f,
Х.-Хо

ха
х 100 Уо,

где Т,. по 8.1.1;
Ха - значение, рассчитанное по градуировочной характеристике

ха-_дO|дl*F+д2*F2+Д3*FЗ, це Д0, Д], Д2, Д3 - коэффициенты

аппроксимирующего полинома, мВЛ; F - отношение приложенной нагрузки к

номинальной Fi/F"o".
примечание -,щогryскается при аппроксимации использовать полином первой

или второй степени.
Результаты вЫчислеrпай длЯ кахдой ступеЕи нагрузки занести в протокол поверки.

8.2 Оценка относительной погрешности датчика
относительнаrI погрешность 6, в которой с вероятностью 0,95 лежит значение

погрешности оценивается по формуле:

где 7с - максимальное полr{енное значение относительной погрешности

градуировочной характеристики ;

I4l - относительнФI расширеЕнatя неопределенность определеЕия погрешности

градуировочной характеристики датчика, рассчитаннчш для каждой нагрузки по

формуле:
W = kxwc,

wc w|+w|+w!+w|+w!+w!

где ft: 2, для уровня доверия 0,95;

г!е 1/1 = lтl х 100 o/o,v2= lтl х ],00 о/о



w1 - относительнаrI стандартнаrI неопределенность, связаннаrl с приложеннои
ЭТЕЦОННОЙ СИЛОЙ;

1w.= 
-хl^rl

относительн,ц стандартная

неопределенность, связаннЕUI с воспроизводимостью результатов измерений;
ь'Wз: 
= 

ОТНОСИТеЛЬН€Ш СТаНДаРТНЕЦ НеОПРеДеЛеННОСТЬ, СВЯЗаННaШ С
vJ

повторяемостью результатов измерений;

w4 = _Д!- х 100 % - относительная стандартная неопределенность,- VбxU;.o

связанная с применяемоЙ вторичноЙ аппараryроЙ, где ДUt [мВ/В] - абсолютная

погрешцостЬ вторичной аппаратуры измеренлш выходного сигнаJIа датчика на сryпени
ЕаГРУЗКИ, U;g, - СРеДНее 3НаЧеНИе ВЫХОДНОЮ СИГНаЛа ДаТЧИКа На СТУПеНИ НаГРУЗКИ;

оWc= 
-*'vз относительная стандартная неопределенность, связаннЕUI с

гистерезисом, }читывается, если поверка датчика проводилась при возрастЕlющей и

убывающеЙ нагрузках;
с

ws : Й относительнaц стаIrдартн€ц неопределенность, связанн€ц с

полз)п{естью, )литывается, если поверка датчика проводилась только при

возрастающей нагрузке ;

wB = fo_ относитеJьнсц стшцартн€ш неопределенность, связаннtц с дрейфом tтуля.

9 Подтвер?кденпе соответствия средства измерений метрологическпм
требованиям

результаты поверки считаются положительными, если полу{енные значения не

превышаюТ соответствующих пределов допускаемоЙ погрешности (+ 0,36; t0,5;
* 1,0, * 2,0 уо), что выражается неравенством:

17.|+ и S lбl,

примечание - Конкретное значение пределов допускаемой относительной

поIрешности измереЕий силы укtвывается в паспорте.

10 Оформление результатов поверки

сведения о результатах поверки датчиков в соответствии с действующем

законодательством в области обеспечения единства измерений РФ передаются в

Федеральный информационный фонд по обеспечению единства измерений,

по заявлению владельца средств измерений или лица, представившего его на

поверку, на средство измерений:

-приположительныхрезУльтатахпоВеркивыдаетсясВиДетельстВоопоВеркеи
(или) в паспорт вносится запись о проведенной поверке, заверяемая подписью

поверитеJUI и знаком поверки, с указанием даты поверки,

-приотицателЬныхрезУлЬТатахпоВеркивыДаетсяизВещениеонепригодЕости
к применению средства измерений.

результаты поверки заносят в протокол. Рекомендуемая форма протокола

поверки приведена в Приложении А.



Приложепие А
(рекомендуемое)

Протокол поверки N9

первичная/периодическаJl

от( 20 г

Номер ФиФ:

Вид поверки:
Заказчик:
тип и наименование Си:
Номер СИ:
Завод-изгсrговиrел ь:

,Щиапазон измерений:

Эгалоны, используемые
при поверке:
Условия поверки:
Методика поверки:

Год изгmов.пения:

Цена деления:

температура "С влаrкность %
МП 4.28.032_2023 (ГСи
Мегодика поверки>

.Щатчики силоизмерительные т€Irзорезисторные .ЩtС.

l. Внешний вид

2. Опробование

РЕЗУЛЬТАТЫ ПОВЕРКИ

соотвегствует/не соответствует требованиям нормативной докумеfiации п
методики поверки

работоспособен, замечаний нет/ не работоспособен

3. Определение метрологическа( характеристик

Показаrшя вmричной аппаратуры,
мВл

рассчrrанные значения

ь, !(r) f" 6

эгатонная
си.па (F) х| х2 хз/х* Xs/XB Xr хwr х d ь

0

0

ь

IIIIIIIIIIfIп
пII

II
IIIIII

II

IIII IIfI

.I[оrryс каемм погршность + _
,Щействrггел ьная погрешность - _
Результаты поверки:
Вьцано свидетельство о поверке JlЪ от (( ) 20 г
Вьцано rтзвещение о неприюдности к примене ниюJ,.lЪ

Поверку првел(а):

20 г

(доJD{(носrь)

от( )

(и}оцщалц фмшмя)

)
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