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Настоящие методические указания распространяются на компа­
ратор MK-I и устанавливают методы и средства метрологической 
аттестации, первичной и периодической поверки.

Компаратор MK-I является стационарным лабораторным прибо­
ром и предназначен для контроля метровых интервалов инварных 
и шашечных реек и штриховой меры длины 1У типа, 5 класса точ­
ности по ГОСТ 12069-78 (линейки КЛ), применяемых в геодезичес­
ком производстве, и является образцовым подчиненным средством 
измерения в соответствии с локальной поверхностью схемы соглас­
но (ЯП Ы Е И  8.8-87 (чертеж локальной поверочной схемы приведен 
в приложении I).

I. Назначение компаратора

2. Метрологические характеристики 

2.1. Г ая длина образцового инварного жезла
1000 + 0,02

5
I + 0,01

2.2. Погрешность длины 0ИП,не более, мкм
2.3. Номинальная цена деления ОИК, мм
2.4. Погрешность цены деления СШ,не- более, мкм
2.5. Цена деления уровня,"
2.6. Цена деления микроскоп-микрометров, мкм
2.7. Вариация отсчетов микроскоп-микрометров,

не более, мкм 
2.8. Средняя квадр;

I
20
I

3
2.8. Средняя квадратическая погрешность определения

метровых интервалов, не более, мкм 10
2.9. Совмещение центров малого и большого биосектороч 

микрометра микроскопа не более, мкм,
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3. Операции и средства метрологической 
аттестации и поверки

3.1. При проведении метрологической аттестации и поверки 
MK-I должны быть выполнены операции и применены средства по­
верки, указанные в таблице I.

Таблица I

Наименование
операции

(Номер 
;пунк­
та 
!МИ
1f
j
I

Средства и поверки;Обязательность прове­
ди их основные тех-;дения операции цри
.'нические и метроло-f----- ]----- г.. — ч-----
!гические характе- ;выпуо;метро»выпускэкс- 
,риотики ;ке из;логи-}ке ;плуа- 
; щроиЫчес- ;после!тащга 
; 'вод- 'кой ремонта хра- 

!ства !аттео>: та ! нении 
! j (Тации! !

I ! 2 ! 3 ! 4 ! 5 ! 6 ! 7
I. Внешний ос-

мотр 7.1 Да да да да
2. Опробование 7.2

2.1. компа­
ратора MK-I 7,2.1 да да да да
2.2. при ра­
боте с изме­
рителем пере­
мещения ла­
зерным (типа 
ШШ-ЗОК) 7.2.2. нет да нет нет

3. Определение 
цены деления

7.3 Экзаменатор о це­
ной деления I"

да да нет нет

уровня
4. Проверка рель­

сового пути
7.4 Нивелир типа НЗ 

по ГОСТ 10628-84,
нет да да да

линейка длиной 
до 200 мм с це­
ной деления I мм 
ПО ГОСТ 427-75,
струна или визир­
ная цель, уровень 
с ценой деления 
20"
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IJ_________ 2 1 3  1
5. Проверка установ- 7.5 

ки визирной оси 
микроскоп-микро- 
метров в верти­
кальное положение

6. Проверка располо- 7.6 
жения предметных 
плоскостей микро­
скоп-микрометров
в одной горизонтальной 
плоскости

7. Проверка параллель-7.7 
ности оси движения 
тележки с линией, 
проходящей через 
визирные оси мик­
роскоп-микромет­
ров

13.

-.-А_____* 5 1 6 S 7 * R
Искусственный нет да да да 
горизонт

Визирная марка нет да да да 
или искусствен­
ный горизонт

Визирная марка нет да да да

8. Вариация отсчетов 7.8 
микрометра микро­
скопа

— да да да да

9. Определение цены 7,9 
деления ОИЖ

Универсальный 
микроскоп с це­
ной деления 
I мкм

да да да нет

10. Определение пог- 7.10 
решности цены де­
ления О Ш

то же да нет нет нет

II. Определение цены 7.11 
деления отсчетно- 
го барабана микро­
метра микроскопа

ОИМ компаратора 
MK-I

да Да да да

12. Определение терми- 7.12 Образцовый ин- да нет нет нет

ента расширения 
О Ш

варный жезл или 
образцовый гео­
дезический жезл 
1-го разряда или 
ИШГ-ЗОК^и компа­
ратор с диапазо­
ном измерения не 
менее 1000 мм, 
образцовые тер­
мометры с ценой 
деления 0,2°С

13Определение отсче- 7. 
тов, соответствующих 
центрам малого и 
большого биссекто- 
ров

*) измеритель перемещений лазерный

да да да нет
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I ! 
14.

! 3
Определение длины 
ОИЖ

7.14 Образцовый геодези­
ческий жезл 1-го 
разряда или изме­
ритель перемеще­
ний лазерный (ти­
па И1Ш-30К) и ком­
паратор с диапазо­
ном измерения не 
менее 1000 мм

5 I 6 ! 7 ? 8
да да да да

15. Определение пог- 7.15 
|эешости длины

то же Да да нет нет

16. Определение по­ Измеритель переме­ да да нет да
стоянства длины 
О Ж

щении лазерный (ти­
па ИПЯ-ЗОЮи ком­
паратор с пределами 
измерения не менее 
1000 мм или компа­
ратор MK-I

17. Определение сред­
ней квадратической

Измеритель переме­
щении лазерный 
типа ИШ1-30К

нет да нет нет

погрешности вос­
произведения дли­
ны

(далее - ИПЛ)

3.2, Допускается применять другие средства измерений для про­
ведения метрологической аттестации и поверки, прошедшие метроло­
гическую аттестацию в органах Государственной метрологической 
службы и в ГОМС ГУГК СССР - ЦНИИГАиК и удовлетворяющие по точности 
требованиям настоящих методических указаний.

4. Требования безопасности

При проведении метрологической аттестации и поверки должны 
быть соблюдены следующие требования безопасности.

4.1. Электронная аппаратура, ИПЛ и компаратор должны быть 
заземлены и перед ними на полу должны лежать резиновые коврики; 
во время работы на ИНК кожухи электронной аппаратуры должны быть 
закрыты.

4.2. До включения в сеть должны быть подключены кабели свя­
зи. Запрещается в процессе работы отсоединять их, а также произ­
водить замену предохранителей.
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4.3. Установленные предохранители должны соответствовать 
маркировке на панелях блоков питания.

4.4. Запрещается вскрывать и переставлять составные части 
прибора ИПЛ при включенных в сеть кабелях питания.

4.5. При работе с Ш Ш  следует руководствоваться рекоменда­
циями раздела "Техника безопасности" технического описания на 
ШШ.

5. Условия проведения метрологической 
аттестации и поверки

5.1. При проведении метрологической аттестации и поверки 
должны быть соблюдены следующие нормальные условия:

1) температура окружающей среды (20+1)°С, отклонение тем­
пературы при проведении операций по п.14,15,16 и 17 таблицы I 
не должно превышать 0,1°С в течение одного приёма измерений;

2) относительная влажность воздуха (58+20)$;
3) атмосферное давление ( 760 if§o) мм рт.ст.

4) наибольшая скорость движения воздуха в рабочем прост­
ранстве при работе с Ш Ш  не более 0,1 м/с.

5.2. Для установки Ш Ш  должно использоваться основание 
(каменный столб или металлический штатив) исключающее вибрацию 
и другие колебания.

5.3. Помещение, в котором устанавливается компаратор, долж­
но быть освещено люмияисцентными лампами, с освещенностью на 
рабочем месте 150-200 лк.

5.4. Образцовые инварные жезлы должны храниться в спе­
циальных ящиках, уложенными на упоры, находящиеся в "бесселе­
вых точках". В ящике с ОИЖ находится термометр с ценой деления 
0,2°С. Во время использования' ОИЖ его из ящика не вынимают.

6. Подготовка к работе

6.1. Все используемые образцовые средства измерений должны 
быть подготовлены к работе в соответствии с требованиями экс­
плуатационной документации.

6.2. При подготовке к работе компаратора должна быть вклю­
чена подсветка микро окоп-микрометров, а для регистрации темпе­
ратуры воздуха в помещении, вблизи компаратора на высоте 1,0 м
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и 1,5 м от пола устанавливают термометры о ценой деления 0,5°С.

7. Проведение операций при метрологической 
аттестации и поверке

7.1. Внешний осмотр
При внешнем осмотре должно быть установлено соответствие 

компаратора следующим требованиям: наружные поверхности частей 
компаратора не должны иметь дефектов, влияющих на его эксплуатаци­
онные характеристики и ухудшающих их внешний вид; оптические 
детали микроскоп-микрометров не должны иметь царапин; поле 
зрения микроскоп-микрометров должно быть чистым и равномерно 
освещено; штрихи шкал и отсчетного барабана микроокоп-микромет­
ра должны быть четкими без нашшвов;поверхности в местах нане­
сения шкал на Ш Ж  не должны иметь царапин и других повреждений; 
все открытые поверхности компаратора не должны иметь следов 
коррозии; поверхность искусственного горизонта должна быть 
чистой и не иметь пылевых вкраплений и пузырьков жидкоЬти.

Маркировка и комплектность должна соответствовать требова­
ниям технической документации.

7.2. Опробование

7.2.1. При проведении опробования компаратора должны быть 
установлены: плавность и легкость вращения микрометренных вин­
тов микроскоп-микрометров во всем диапазоне измерений; надеж­
ность работы и состояние резьбы закрепительных и регулировоч­
ных винтов, всех подъемных и наводящих винтов; плавность и 
легкость вращения колес тележки; надежность работы движения 
окуляра и установки его в положение, соответствующее резкому 
изображению отсчетных шкал; возможность плавного регулирования 
подсветки поля зрения микроскоп-микрометра.

7.2.2. При опробовании ИПЛ должно быть установлено: после 
установления на блоке индикации нулевого показания, изменение 
показаний о перемещении со знаком "+" в направлении увеличения 
длины по ОМ, т.е. от штриха с оцифровкой ”0" к штриху с оциф­
ровкой "1000".
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7.3. Определение цены деления уровня

Устанавливают длину пузырька уровня равной 0,4-0,5 рабо­
чей части ампулы. Цену деления уровня определяют для рабочей 
части ампулы (т.е. без учета 3-4 делений по каждому краю ампу­
лы уровня). Для выполнения операций исследования уровень уста­
навливают на инструментальную платформу экзаменатора, при этом 
добиваются параллельности оси уровня и оси экзаменатора, при 
этом также добейтесь согласования увеличения отсчетов по винту 
экзаменатора и по шкале уровня.

Один ^  -й прием измерений выполните в следующей последо­
вательности:

1) установите движением винта экзаменатора на ввинчивание 
отсчет который соответствует крайнему положению пузырька 
уровня в рабочей части ампулы со стороны малых отсчетов по шка­
ле;!

2) через две минуты отсчитайте по левому и правому концам 
пузырька уровня и получите отсчеты Л^} и flij

3) установите движением винта экзаменатора на ввинчивание 
отсчет l i j  , который соответствует крайнему положению пузырь­
ка в рабочей части ампулы со стороны больших оточетов по шкале;

4) -через две минуты отсчитайте по левому и правому концам 
пузырька уровня и получите отсчеты JÎ j. и П^;

5) ввинчиванием винта экзаменатора поверните его на один 
оборот;

6) последовательно на вывинчивание винта экзаменатора
установите отсчеты ж  ̂ и получите отсчеты по концам 
пузырька уровня A 3Jl и , UHiJ ;

7) вывинчиванием винта экзаменатора поверните его на один 
оборот.

Выполните всего три таких приема. Поверните уровень на 
180° и выполните три приема измерений в аналогичной последова­
тельности приведенной вппЦ-7.

Дену деления уровня вычислите по формуле

г ” -
L “  L
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где t" - цена деления экзаменатора в секундах дуги;
=Сгу  - число делений, на которое переставлялся винт 

экзаменатора;
L  - число полуделений перемещения уровня вычисля­

ется последовательно по формулам

L* ~ (A,jj + П Ь i),

L * * £ L i

Пример определения цены деления уровня приведен в приложении 2.

7.4. Проверка рельсового пути

7.4.1. При проверке рельсового пути по створу между край­
ними точками направляющего (трехгранного) рельса натягивают 
струну диаметром 0,2 мм. Ось рельоа не должна выходить за пре­
делы диаметра струны.

После проверки створа звеньев направляющего рельса, отно­
сительно него с помощью штангенциркуля поверяют установку звень­
ев поддерживающего рельоа. Расстояние между наружной стороной 
трехгранного рельса и внутренней стороной поддерживающего рель­
са должно быть 250+0,5 мм.

7.4.2. Установку рельсов на одной высоте проверяют с по­
мощью нивелира и линейки. Линейку устанавливают на одном конце 
первого звена направляющего трехгранного рельса и с помощью 
нивелира получают отсчет по шкале линейки. Затем выполняют из­
мерения высоты на втором конце первого эвена направляющего рель­
са. В такой последовательности измеряют высоты всех звеньев 
рельса. Разность последующих высот относительно первой должна 
быть не более 0,2 ш .  Аналогичным образом выполняют проверку 
установки на одной высоте поддерживающего рельса. При этом 
разность высот направляющего и поддерживающего рельсов не долж­
на быть более 0,3 мм.
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7.4.3. Проверка установки рельсового пути на одной высоте 
может быть выполнена с помощью уровней, приданных в комплект 
компаратора.

При выполнении проверки в середине рельоового пути опреде­
ляются отсчеты по шкалам ампул уровней, соответствующие: для 
одного уровня-уеловию параллельности оси уровня и направляющему 
рельсу; для второго - условию параллельности оси уровня и гори­
зонтальной линии проходящей через вершины направляющего и под­
держивающего рельсов.

Отсчеты вычисляются по формуле

где А, П - отсчеты по левому и правому концам ампулы уров­
ня. Условие проверки выполняется при постоянстве отсчета В для;

1. направляющего рельса - в пределах соседних звеньев - не 
хуже 1,5 делений, но не хуже I деления относительно начального 
отсчета в середине рельсового пути;

2. поддреживающего рельса - вдоль его оси аналогично ус­
ловию для направляющего рельса, а для условия расположения рель­
са на одной высоте с направляющим рельсом не хуже 5 делений.

7.4.4. В случае невыполнения условий проверки выполняется 
юстировка рельсового пути, после чего проверка выполняется 
вновь.

7.5. Проверка установки визирной оси микроскоп- 
микрометров в вертикальном положении

Ванночку с искусственным горизонтом подводят под микро­
окоп-микрометр, перемещая ванночку вверх и вниз с помощью 
микрометреняого винта тележки, добиваются четкого изображения 
креста, фиксирующего центр объектива. При выполнении уоловия 
изображение креста должно совпасть о центром сетки нитей; в 
противном случае выполняют юстировку - при этом горизонталь­
ную линию совмещают с осевой линией сетки нитей, вертикальную - 
о индексом 200<5 сетки нитей.
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7.6. Проверка положения предметной плоскости микроскоп- 
микрометров в одной горизонтальной плоскости.

Проверку положения предметной плоскости микро скоп-микро­
метров выполняют при помощи штрихов ОИЖ, или визирной цели, 
или искусственного горизонта. Подводят под правый микроскоп- 
микрометр штрихи ОИЖ, или визирную цель, или ванночку с ис­
кусственным горизонтом, изменяя микрометренкыми винтами тележ­
ки ее положение по высоте, добиваются четкого изображения 
штрихов ОИЖ, или визирной цели, или изображения креста микрос­
коп-микрометра. Передвигая тележку, подводят выбранную цель 
под левый микроскоп-микрометр. При расплывчатых изображениях 
цели изменяют котировочными винтами кронштейна положение 
микроскоп-микрометра по высоте и добиваются их четкого изобра­
жения.

7.7. Проверка параллельности оси движения тележки с 
линией проходящей через визирные оси микроскоп-

микрометров

Устанавливают под правый микроскоп-микрометр один из кон­
цов О Ш  или визирную цель. Микрометренными винтами тележки пере­
мещая линейку, совмещают осевую линию ОИЖ с горизонтальной ли­
нией сетки нитей микроскоп-микрометра или центром визирной 
цели. Перемещают тележку под левый микроскоп-микрометр. Откло­
нение осевой линии ОИЖ от горизонтальной линии сетки нитей не 
должно быть больше 0,2 мм.

При невыполнении условия исправляют положение левого 
микроскоп-микрометра, после чего вновь выполняют проверку.

7.8. Определение вариации отсчетов микрометра
микроскопа

Вариацию отсчетов микрометра поверяют наведением одной из 
нитей малого биосектора на индекс 20ос* сетки нитей. Делают
шесть наведений (Aj, А2___) при ввинчивании винта микроскопа,
что соответствует увеличению отсчетов по барабану, и шесть 
наведений (Bj, В2,...) при вывинчивании. Средняя разность 
отсчетов (А - В)Ср не должна быть больше 0,003 мм. Пример вы­
числения вариации отсчетов микрометра приведен в приложении 3.
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7.9. Определение цены деления образцового инварного 
жезла

Определение цены деления О М  выполняют на универсальном 
микроскопе (типа УИМ) с ценой деления I мкм.

ОИЖ располагают на подвижном столе микроскопа таким обра­
зом, чтобы линия движения креста сетки нитей микроскопа была 
перпендикулярна штрихам О М  и располагалась в их середине.

Измерения выполняют в прямом и обратном движении, наводясь 
последовательно на все штрихи, расположенные с одной стороны 
ОМ. Данные действия составляют один прием измерений. Выпол­
няют восемь приемов измерений.

При обработке измерений вычисляют: I. ГYlL - средний отсчет 
в прцеме на штрих ОИЖ.

" Ч = | : 0 п 1п, * m l0),

где Ш:„ 171; л ~ отсчеты по шкале УИМ выполненные на о -йS't 5
штрих О М  в прямом и обратном направлении;

2. Р: - цена деления О М  в приеме измерений;
о к» О s rrLiti ,j~ лт.,т,3. г - среднее значение цены деления ОИЖ

здесь j  - номер приема измерений.
Значение цены деления вычисляют для каждого интервала 

О М  со стороны с индексом "О" и "1000".

7.10. Средняя квадратическая погрешность определения
цены деления О М  вычисляется на основании измере­
ний выполненных в п.7.10 по формуле

] l t  I  ( Г - П г

m T «  f П-Н) '

где тг - число приемов измерений,
к - число делений ОМ, по которым выполнялись измерения. 

Пример определения цены деления О М  приведен в приложении 4.



12

7.II. Определение цены деления барабана микрометра 
микроскопа

Для определения цены деления каждого отсчетного барабана 
микрометра используют два миллиметровых интервала ОИЖ. Устанав­
ливают оредний штрих ОИЖ под микроокоп-микрометром так, чтобы 
отсчет по барабану был близок к 200<*. Отсчеты выполняют по 
трем штрихам: +1; 0; - I мм. На каждый штрих делают по шесть 
наведений, вращая барабан микрометра только на ввинчивание 
или на вывинчивание. Изменяют ОИЖ по высоте, онова добивают­
ся четкого изображения штрихов и повторяют все наблюдения. Эти 
действия составляют один црием. Таких приемов делают три. При­
мер вычислений цены деления барабана микрометра-микроскопа 
дан в приложении 5.

7.12. Определение термического коэффициента расширения 
ОИЖ

Определение термического коэффициента расширения ОИЖ вы­
полняют на компараторе с использованием образцового геодези­
ческого жезла 1-го разряда или с использованием ИШ1 на ком­
параторе с диапазоном измерения не менее I м или с использо­
ванием образцового инварного жезла с аттестоваными метрологи­
ческими характеристиками.

7.I2.I. При выполнении измерений на компараторе один 
прием измерений включает в себя следующие операции:

1. ОИЖ помещает в ванночку с водой, предварительно на 
дно ванночки кладут термометр, два других термометра кладут 
на ОИЖ. Принимают меры по предохранению объектива микроскоп- 
микрометра от запотевания при повышении температуры воды.

2. Доводят температуру воды до (50 +2)°С.
3. Определяют длину компаратора.
4. Снимают показания термометров.
5. Два наблюдателя отсчитывают по микрометрам микроско­

пов (ОИЖ при этом из воды не вынимают). Для этого ввинчиванием 
наводят биссектор микрометра на ближайший штрих ОИЖ и берут 
отсчет. Отсчеты должны производиться одновременно по левому
и правому концам ОИЖ на одноименный штрих - получают отсчеты
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Л-к и Hi. . Немного сбив барабан микрометра, снова ввинчи­
ванием наводят биссектор на штрих и берут отсчет. Всего наве­
дений делают пяти.

6. Снимают показания термометров.
7. Понижают температуру воды на (10+1)°С, пауза 15 минут.
8. Выполняют действия по пп.4,5 и 6.
9. Выполняя действия по пп.7 и 8 доводят температуру воды 

до 0°С, затем повышая температуру на (10+1)°С до 50°С последова­
тельно в каждой точке выполняют измерения длины ОИЖ (см.пп.4, 
5,6). При выполнении измерений при повышении температуры 
наблюдатели для отсчитывания по микроскоп-микрометрам меняют­
ся местами.

10. Определяют длину компаратора. Указанные действия со­
ставляют один прием. Выполняют 3 приема измерений.

7.12.2. Длина компаратора, оговоренная в п.7.12.1, под­
пункты 3 и 10 определяются:

- с использованием образцового инварного жезла 1-го раз­
ряда или другого образцового инварного жезла в соответствии
с инструкцией по эксплуатации компаратора, в котором приме­
няется этот жезл;

- е использованием образцового лазерного интерферометра 
перемещений, типа ШШ-ЗОК в соответствии с инструкцией
по его эксплуатации и рекомендациями, изложенными в п.7.12.3

Расхождение длин компаратора полученных в результате 
измерений по лп.З и 10 и 7.12.1 должно быть не более 10 мкм.

7.12.3. При определении длины компаратора с использова­
нием ИШ1 используется также вспомогательная визирная марка 
или какой-либо штрих ОИЖ.

ИШ1 устанавливают, например, слева от компаратора, отра­
жатель устанавливают на тележке компаратора. Измеряют темпе­
ратуру, давление и влажность окружающего воздуха. По таблице, 
приведенной в эксплуатационной документации на ШШ, определяют 
коэффициенты пересчета и вводят их в дешифратор.

Порядок измерения длины компаратора выполняют в следующей 
последовательности:
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1. Перемещением тележки установите штрих "1000" ОИЖ под 
левым микроскоп-микрометром.

2. На блоке индикации Ш Ш  установите нулевое показание.
3. Выполните пять раз наведение ( ) биосектором микро­

метра на штрих. "1000" ОМ, одновременно с выполнением наведе­
ний отсчитайте показание блока индикации Ш Ш  ( L 1 ).

4. Переместите тележку на длину ОМ.
5. Установите штрих "1000" ОИЖ под правым микроскоп- 

микрометром.
6. Выполните пять раз наведение (^u-t ) биссектором микро­

метра на штрих "1000" ОМ, одновременно с выполнением наведе­
ний отсчитайте показание блока индикации ИПЛ ( Ц') .

7. Переместите тележку далее, а затем в обратном движении 
выполните действия 5,6,4,1 и 3.

Длину компаратора вычислите по формула,

I - 1  D iilki. -  '-м*1-1* + _  & + А  ГL 4 £ V 2 2 / Т

где 1^ц -  средние отсчеты по микрометру;
С -  цена деления микрометра микроскопа;
L̂ -i, - показания блока индикации ШШ.
7.12.4. Коэффициенты термического расширения О М  опреде­

ляют из обработки результатов измерений. При этом вычисляют:
1. Длину компаратора Ц  и 1_>2 в приеме измерений и 

среднее значение L cp .

Lcp = ̂  (М *U).

2, Длину ОИЖ и температуру в J. -ом приеме измерений 
для одноименных значений температуры (их хода понижения - 
индекс ( М и  повышения - индекс ( "  ) температуры воды).
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адеоь Л i 1\ - единичные отсчеты по левому и правому микрос­
копам;

СЛ С п - цена деления барабана микрометра правого и 
левого микроскопов;

L<, ± г - температура воды измерения по пп.4 и 6 раз­
дела 7.12.1.

3. Среднее значение длины ОИЖ и температуры

где п. - число приемов измерений.
4. Значения температурных коэффициентов оС и J5 вы­

числяют из решения нормальных уравнений вида

J}‘ - искомые коэффициенты, отнесенные к началу счета

где + U
ь = о л

температуры t0 ;
I- ,4

0 - здесь (С - число точек, для которых определялись
температурные коэффициенты;
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-здесь д t L - приращение длины ( Ж  при 
увеличении температуры на At^ZL4~t-L \

В результате решения нормальных уравнений после вычисле­
ния cL1 и J,' , окончательные значения коэффициентов вычисляют 
по формуле

Окончательные значения коэффициентов даются до 0,1- для 
оС и до 0,001- для £  .

Средняя квадратичеокая погрешность ггь определения коэф­
фициентов вычисляется по уклонениям lTt , полученным в резуль­
тате подстановки коэффициентов Л ' и jj* в уравнения пог­
решностей.

где п  - число уравнений.

7.13. Определение несовпадения центров малого и 
большого бисоекторов микроскоп-микрометра

Положение центров биосекторов находят наведением нитей 
бисоекторов на индекс 20°б сетки нитей. Делают по шесть наве­
дений каждой нитью бисоектора микрометра при вращении бараба­
на на ввинчивание или вывинчивание и берут отсчеты до десятых 
долей деления. Пример вычисления центра малого и большого бис- 
секторов микроскоп-микрометра дан в приложении 8.

Несовпадение центров малого и большого бисоекторов должно 
быть не более 3 мкм.

et ~Л ~ 0,2j3 "i-o ,
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7.14. Определение длины образцового инварного жезла

Определение длины О Ш  выполняется на компараторе МИИГАйК 
или с помощью ИШГ.

7.14.1. Определение длины ОИЖ на компараторе МИИГАйК 
выполняется на основе его сличения с образцовыми геодезичес­
кими жезлами 1-го разряда длиной 3 м Jf 541 и $ 613 по методи­
ке изложенной в инструкции по эксплуатации компаратора 
МЖГАиК.

7.14.2. Образцовый Ш Ш  устанавливают (например слева) 
вдоль оси компаратора, отражатель устанавливают на тележке 
компаратора. Измеряют температуру, давление и влажность окру­
жающего воздуха, измеряют температуру ОИЖ. По таблицам, при­
веденным в эксплуатационной документации на ИЛИ, определяют 
коэффициент пересчета и вводят его в дешифратор.

Один прием измерений выполните в следующей последователь­
ности:

1) Перемещением тележки установите штрих ”1000" ОИЖ под 
левым микроскоп-микрометром;

2) на блоке индикации ИЛИ установите нулевое показание;
3) выполните три раза наведение биссевтором микрометра

микроокопа на штрих "1000" ОИЖ и получите отсчеты 
вычислите среднее значение отсчета , одновременно с вы­
полнением наведений отсчитайте показание блока индикации ИМ, 
получите отсчет ;

4) переместите тележку на длину ОИЖ;
5) установите штрих "0" О Ш  под левым микроскоп-микромет­

ром.
6) выполните три наведения биссектором микрометра на

штрих "О" О Ш  и подучите отсчеты • вычислите сред­
нее значение отсчета ^  , одновременно с выполнением наве­
дений отсчитайте показание блока индикации ИМ, получите от­
счет ;

7) переместите тележку далее, а затем в обратном направ­
лении;
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8) далее последовательно выполните действия по пп.5,6,
4.1.3 и полудите отсчеты l 3 и к* > »

Выполните 12 приемов измерения, причем 6 приемов выпол­
ните под правым микроскоп-микрометром.

Длину ОИК для j- -го приема измерений вычислите по фор­
муле

где - средние отсчеты по микроскоп-микрометру;
С- - цена деления микроскоп-микрометра;
L i-ц - показания блока индикации ИШ1;
Л - температурный коэффициент удлинения ОИК; 
£0И)К - среднее значение температуры ОИК в период

выполнения поверки.
Длину ОИК вычислите по формуле

-4w* оиж,/

7.15. Определение погрешности определения длины ОИК 

Средняя квадратическая погрешность М определения длины 

ОИК определяется на основании результатов измерений по я.7.13 
по формуле

( LoMtj ' l-оиж)
И ” Н  пГСгГТ)

где (V -число приемов измерений.
Пример определения значения длины ОИК,ее погрешности 

приведен в приложении 7.

7.16. Определение постоянства длины образцовых инварных
жезлов

При цроведении периодической поверки постоянство длины 
двух ОИК, входящих в комплект, определяется либо методом
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измерения душны этих жезлов с помощью ИЛЯ, либо методом отно­
сительного сравнения изменения длины на компараторе MK-I.

7.16.1. Измерение душны ОИЖ выполняется согласно методике 
изложенной в п.7.14.2, при этом число приемов равно 3.

Расхождение длины ОШ. относительно определенной при пос­
ледней поверке не должно быть Оолее 5 мкм.

В случае невыполнения условия О Ш  не допускается к даль­
нейшему применению и направляется на внеочередную поверку душ­
ны.

7.16.2. Относительное сравнение длин О Ш  выполняют на ком­
параторе MK-I методом определения душны компаратора.

Определение душны компаратора с О М  выполняется в следую­
щей последовательности:

1) Первый наблюдатель измеряет температуру ОИЖ (i().
2) Тележку с ОИЖ устанавливают по азимуту и высоте так, 

чтобы изображения длинных штрихов находились вблизи нуль-пунк­
тов микроскоп-микрометров (отклонения не должны превышать одно­
го оборота барабана).

3) Наблюдатели по команде одновременно производят три па­
ры наведений среднего биссектора правого (Пс ) и левого (Л; ) 
микрометров на большие штрихи О Ш  и берут отсчеты по барабану 
с точностью одного деления (первый полуприем). Колебания раз­
ности отсчетов (П;. - Л ■ ) для каждой пары наведений не долж­
ны превышать 5 делений барабана. При больших расхождениях выпол­
няют дополнительно еще три пары отсчетов и если нет отклонении 
больше 10 делений во всем ряду наблюдений, то из всех шести 
разностей берут среднее.

4) Наблюдатели меняются местами и выполняют измерения сог­
ласно п.З (второй полуприем). Расхождение между оредними зна­
чениями (П-Л)Ср, полученными в первом и втором полуцриемах не 
должно превышать 10 делений барабана. В противном случае все 
наблюдения повторяют.

5) Второй наблюдатель измеряет температуру ОИЖ (-fc4) .

7.16.3. Длина компаратора определяется с каждым ОИЖ вхо­
дящим в комплект компаратора.
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Длину компаратора вычисляют по формуле:

\ = Сп ПС 1 - ° л  * J1cp + Д К  + A t > 
где Сд и Сл - цена деления правого и левого микрометров

микроскопов;
П _ и Л„_ - средние из отсчетов по правому и левомуср ьр

микрометрам;
L - номер ОИЖ;
дК - отклонение длины О М  от 1000 , 00 мм; 

Значение К дерется из результатов последней поверки

oi О̂О) ~ и03*®3*8 за температуру ОМ;
*-оиж J ~ °Редняя температура ОИЖ в мо­

мент определения длины компаратора; 
- термические коэффициенты образцо­
вой линейки.

Пример определения длины компаратора приведен в прило­
жении 9.

Разность длин ОМ, входящих в комплект компаратора А К

равва” д И к , - М ,

не должна превышать 7 мкм, в случае невыполнения условия ОИЖ 
не допускаются к дальнейшему применению и направляются на 
внеочередную поверх длины.

7.17. Определение погрешности воспроизведения длины

Определение погрешности воспроизведения длины относится 
к комплексной поверке компаратора.

Поверка выполняется в следующей последовательности, ко­
торая составляет один прием измерений:

1. Определяют длину компаратора ОИЖ согласно методике 
приведенной в пп. 7.16.2 и 7.16.3;

2. Определяют длину компаратора с помощью ИПЛ одним при­
емом по методике приведенной в п.7.12.3, длину компаратора в 
этом случае вычисляют по формуле:
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При выполнении измерений необходимо стремиться к установке 
ОИЖ под микроскоп-микрометрами таким образом, чтобы его основ­
ные штрихи с оцифровкой ("О" и "1000") располагались вблизи 
отсчета 20ой на расстоянии не более 5 делений барабана микро­
метра;

3. Повторно определяют длину компаратора.
Погрешность восцроизведения длины определяют по форму­

ле

^L= ^0«* ~^ИПА >

где Kqj^  - средняя длина компаратора, измеренная с помощью 
ОИк,

К щ щ  - длина компаратора, измеренная с помощью ИПД.

Программа поверки включает 8 приемов измерений.
Средняя квадратическая погрешность воспроизведения длины 

с помощью компаратора вычисляется по формуле

где п  - число приемов измерений.

8. Оформление результатов метрологической аттестации 
и поверки

8.1. Результаты метрологической аттестации и поверки 
оформляются протоколом по форме приведенной в приложении 10.

8.2. Положительные результаты метрологической аттестации 
и поверки оформляются свидетельствами по форме цриведенной в 
приложении II и 12.

8.3. Отрицательные результаты метрологической аттестации 
и поверки влекут за собой запрещение применения MK-I для по­
верки рабочих средств измерений и принимаются меры к тщатель­
ному анализу и исправлению причин неисправностей. После прове­
дения ремонта компаратор I.E-I подлежит повторной метрологической 
аттестации и поверке.
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9. Периодичность поверки

9*1. Общая периодичность поверки компаратора в эксплуа­
тации (согласно таблице I) - один раз в год.

9*2. Периодичность поверки по другим характеристикам 
устанавливается следующим образом:

- определение цены деления уровня и термического 
коэффициента расширения (пп.З и 12 таблицы I)

- поверка параметров, характеризующих состояние 
микроскоп-микрометров (пп.5,6,7 таблицы I)

один раз 
в 5 лет

один 
раз в 
долго да

- определение вариации отсчетов микрометра 
микроскопа, определение постоянства длины 
0Ж(пп,8,16 таблицы I)

один раз 
в два ме­
сяца



23 Приложение I

ЛОКАЛЬНАЯ ПОЗЕРОЧНАЯ СХЕМА ДЛЯ 1Е0ДЕЗИЧЕСКИХ 
СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЯ ДЛИНЫ ОТ I м ДО 4 М
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Приложение 2

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЦЕНЫ ДЕЛЕНИЯ УРОВНЯ

Дата: Наблюдатель: Вайцекян В.И.

Экзаменатор: 33 6/н Записывала: Колпакова Л. 10

Х 9= 1,021"

— — г и —
воздуха уста- 

; новки
i

!Отсчеты!
! по лимбу! » 
{винта ! A t 
[экзаме ! 
!натора !

{Время (отсчеты по f ! ! [
' т г а ч Н М Ц Т Р И И Ч М!} l”  i ь  i i
|т°° I Д i П | ! ! J \

I-й прием
I

л А Зал.
IO00 00,0 12 24 5,5 18,3 23,8

2 II 20,0 200 26 17,4 30,2 47,6 23,8
23,95

3 II 20,0 30 17,5 30,2 47,7
4 10 00,0 200 32 5,5 18,1 23,6 24,1

Данные других приемов измерений
не приводятся

yji _ 2д£, • X. э 2»200* 1,021 _ j-ry g,,
0 " L " ~ 23,54
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Приложение 3

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВАРИАЦИИ ОТСЧЕТОВ МИКРОМЕТРА 
МИКРОСКОПА

Наблюдатель.' Кузнецов Ю.Г. 
Записывающий: Земская Н.Е.

Микроскоп-микрометр № 2

Нападения
ПИ !при ввинчивании 

1 (А)
при вывинчивании; 

| (В) !
А - I

I 2011,6 Ш * ' 1 2011,9(2) - 0,3
2 12,1 (4) 12,9(3) - 0,8
3 12,0 12,7 - 0,7
4 II ,8 12,3 - 0,5
5 11,4 12,5 - 1,1
6 12,0 13,2 -  1,2
среднее 11,8 12,6 - 0,8

Вариация отсчетов микроскоп-микрометра J6 2 меньше - 3 мкм

Вгагелвла: Земская H.IS. Проверил: Кузнецов Ю.Г.

к) Порядок наведений на индекс 20ой сетки нитей.
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Приложение 4

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЦЕНЫ ДЕЛЕНИЙ ОБРАЗЦОВОГО ИНВАРНОГО 
ЖЕЗЛА

Дата Наблюдая: Вайцекян В.И.
УИМ-21 № Записывал: Колпакова Л.Ю.
Образцовый инварный жезл Л* 63

М  [ Номер { Отсчеты п о j
уста-j штриха; микроскопу______ _ ;
новки| ОИЖ j ход прямо; ход обратно|

_____I_______ 1 W'u, tv I ГСЧ.о I_____
Прием Jfc I 
t =2I,2°C

-5 97,725 97,731 97,728 1,001
_4 98,727 98,731 98,729 1,000
-3 99,730 99,728 99,729 1,000
-2 100,729 100,729 100,729 1,001
-I 101,728 101,731 101,730 0,999
0 102,731 102,728 102,729 1,001
I 103,732 103,728 103,730 0,998
2 104,730 104,727 104,728 1,000
3 105,729 105,727 105,728 1,002
4 106,730 106,730 106,730 0,999
5 107,730 107,728 107,729

Значения результатов других приемов не приведены.

Средняя квадратическая погрешность определения цены деления

j/ШЕО? л [ Ш Р  = , 6
^  If К (ПЧ) М О ' ? лкм.
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Приложение 5

ОПЕЕЩЕЛЕНИЕ ЦЕНЫ ДЕЛЕНИЯ БАРАБАНА МИКРОМЕТРА ПО 
ТРЕМ ШТРИХАМ

Наблюдатель - Сосулина С.Б.
Записывающий - Кузнецов Ю.Г.

м 1 Штрих контрольной линейки 1 : f а?-ат I| ап—
ПП i +1100 1 

! а1 :
I оо ; 
1 **2 i

-1,00
а3

! t£ JL ! 

1 1[
I. 1061,3 (I) 2063,I (2) 3067,5 (3) 1001,8 1004,4
2. 61,1 (6) 63,0 (5) 65,8 (4) 1,9 2,8
3. 59,6 (7) 62,8 (8) 64,8 (9) 3,2 2,0
4. 59,2 62,6 66,1 3,4 3,5
5. 58,9 61,8 66,0 2,9 4,2
6. 60,5 62,3 65,9 1.8 3,6
7. 1019, 5 2022,7 3026,5 1003,2 1003,2
8. 17,3 22,8 26,3 5,5 3,5
9. 18,2 22,5 26,0 4,3 3,5
10. 19,2 23,5 25,5 4,3 2,0
II. 20,0 24,3 28,2 4,3 3,9
12. 18,8 23,1 26,0 4,3 2,9
Ср. 1039,47 2042,88 3046,22 1003,41 1003,34
Остальные два приема не приводятся.
(а, ср.из всех приемов равно 1003,41 (а^-а^) ср.=
- 1003,34

£4~1006.7мкми £г-[005,7 мдм
!  Р

С = -- Ki— _ _  = 1,003 С = — --- 1,002
С ар* а-»-) (ао-а0)

С лев. -1,002
Величины С., и l L взяты из свидетельства об этало­

нировании образцовой линейки на 301/13 ЦППНГАиК.
Вычисли: Кузнецов Ю.Г. Проверил: Сосулина С.В.
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Приложение б
опрдалЕНИЕ ТЕРМИЧЕСКОГО КОС^ЩШ-П'А PAOlilPEHMH 

ОБРАЗЦОВОГО ИНВАРНОГО KKJJA

I. Определение длины компаратора

Наблюдатели: Земская Н.Е. Записывающий: Корокина Т.П.
Багрянский А.Л.

к =E(nc»-A*qCP*^K^t
л К - длина жезла при температуре 

С £г ) сравнения о 
эталоном

4 - температура в момент 
определения длины ком­
паратора

С - цена деления микроскоп- 
микрометра

Уравнение жезла 
1м +10, OiU&itJi-fttt-tV- 
1м +10,5+I,25(-£1 - t a )+ 
0,0026 ).

Сд= 0,985; Cg=0,997

Ш
при­
ема

!-----------------
! Пр ямо 0 б с а т н 0

л П П-Л л П п-л

СП00ооо 20о626 -13 20об37 20о622 -15
37 25 -12 39 21 -18
38 24 -14 36 20 -16

20оо38,0 20°°25,(Э -13,0 20оС337,3 20о<321,0 -16,3

С р е д н е е спсо
■Ооо02

-14,6
20od5I 20об44 -7 20об49 -10

48 40 -8 49 38 -II
50 41 -9 47 37 -10

20об49,7 20ой41,'7 -8,0 20ос548,3 20°°38,0 -10,3

С р е д н е е -9,2

i°C

+18,6

+19,0

+19,0
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2. Вычисление длины компаратора
м II в ii I прием | Л прием j Ш прием

+ 18,6 + 19,0
+ 20,6 + 20,5
- 1,9 - 1,5

■t? + 346 + 361
< + 420 + 420

- 74 - 59
- 2,4 - 1,9

jH -tM *) - 0,2 - 0,2
At - 2,6 - 2,1

Ш и - Л  Q c r -14,5 - 9,1
a K ' +10,5 + 10,5
Л -fc - 2,6 - 2,1

к - 6,6 - 0,7
К с р 1 м -  3,6 мкм
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3. Определение длины инварного жезла
Интервал 0 - 1000

Наблюдатели: Корокина Т.П. Записывающий: Хохрякова Е.О.
Земская Н.Е.

j* J о ; п рподу! ±.°г ! Я Ш 0 -----
1 4°С

}-------
1 0 6 p а т н <

прие;1 ! 
ма ! 1 л

1 Jj п j л-п
j ъ  ь 
1 ! л ; n ! Л-П

I +17,0 19оо60 20оЬ00 - 40 +17,0 20dC55 20do96 -41
+16,9 59 07 - 48 +16,9 58 94 -36
+17,0 64 01 - 37 +17,0 59 92 -33

I9od6I,0 20od02,7 -41,7 20od5?,3 20od94,,0 -36,'

С р е д н е е +17,0 -39,2

+25,8 19°°46 190074 - 28 +27,1 20o6I0 20od27 -17
+27,0 46 72 - 26 +27,5 08 26 -18
+26,4 46 74 - 28 +26,7 09 27 -18

I9od46,0 I9od73,3 - 27,3 20oo09,0 20oo26,,7 -18,1

С р е д н е е +26,8 -10,0

+32,0 20об17 20о628 -II +32,0 I90062 19od70 - 8
+34,0 17 32 -15 +34,0 59 69 - 10
+33,5 17 25 -8 +33,6 64 72 - 8

20ОО17,0 20°°28,3 -11,3 I9006I,7 I9oO70,,3 -8,7

С р е д н е е +33,2 -10,0

+42,0 30о634 20о633 +1 +41,2 20oo28 20ooII + 17
+40,0 36 33 +3 +40,9 24 14 + 10
+ 41,0 36 31 +5 +39,5 28 14 + 14

20об35,3 20od32,3 +3,0 20od26,7 20od13,0 +13,7

С р е д н е е +40,8

I +50,0 190076 19ой53 +23 +49,2 2I0027 200093 +34
+49,6 74 55 +19 +49,0 24 91 +33
+47,1 73 50 +23 +46,8 26 90 +36

I9od74,3 I90d52,7 +21,7 2Iod25,7 20od91,3 +34,3
С р е д н е е +48,6 +28,0
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X » ! 4 ° C | П p я M 0
—p----- 1

i i! 0 б р а  i? H 0

п-п | ! л I л !! л-п ! ! Л n !Л*П
i2 +47,0 2I0<326 20oS92 +34 +46,8 20oo86f 20o654 +31

+49,1 25 88 +37 +48,4 85 53 +32
+48,4 26 92 +34 +48,2 83 53 +30

2Iod25,’7 20od90,7 +35,0 20o<384,3 20o653,3 +31,0
0 p e д н e e + 46,3 +33,0

+4010 20od7I 20od52 +19 +40,0 20o662 20o65I +11
+41,1 67 52 +15 +41,6 60 51 + 9
+38,8 65 49 +16 +38.2 63 51 +12

20o667,7 20o65I,0 +16,7 200<36I,7 20o<353:,o +io,7
G p e д н e e + 39,9 +13,7

+32,2 20oo46 20oo55 -  9 +32,2 20°°30 20od35 -5
+32,4 47 59 -12 +33,5 28 36 -8
+33,2 48 56 -8 +33,0 30 35 -5

20od47,0 20od56,7 -9,7 20od29,3 20od35, 3 -6,0
C p e д н e e + 32,8 -7,8

+26,0 I9od09 I9o540 -31 +26,2 I8d099 I9od43 -44
+28,] 09 39 -30 +27,0 I9o60I 44 -43
+27,0 08 37 -29 +26,9 180й98 42 -44

I9od08,7 I9o638,7 -30,0 I80(599,3 I9od43, 0 -43,7
C p e д н e e +26,9 -36,8

+20,0 I80064 .JL900I5 -51 +19,8 I80068 I9od23 -55
+20,7 64 13 -49 +20,7 70 26 -56
+19,8 63 13 -50 +20,0 68 24 -56

I8o663,7 :I9odI3,3 -50,0 I8o668,7 I9od24,.3 -55,7
C p e д н e e +20,2 -52,8
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4. Сводка наблюдений

1»!»1!*
П р и e м ы и П 0 л у п р и е м ы

--f-------
i Сред-.-т-Дг 7-Трр

! h f П1...........1 _ ъ _ . _
i

(L+Kcp) -43,6 -57,2 -50,4
±° +17,0 +20,2 +18,6

(L4 Kcp) -26,4 -41,4 -33,9
+26,8 +26,9 +26,8

а + м -14,0 -11,9 -13,0
+33,2 +32,8 +33,0

a  ̂  Kcp) + 4,3 + 9,4 + 6,8
± a +40,8 +39,9 +40,4

(L + Kcp) +23,9 +28,8 +26,4
i6 +48,6 +46,3 +47,4

■tcp +33,28 +33,20 +33,24

Таблица ДЛЯ =+ 20,0°0

i°c /мш/1м’1°С/
0 + 1,03
+10 ь X, ю
+20 + 1,18
+30 + 1,25
+40 + 1,32
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5. Решение нормальных уравнений 

Таблица коэффициентов начальных уравнений

п/п

1 '

2

3

4

• t L

-14,64

-6,44

-0,24

+7,16

+14.16
О

-Г* “t* A t
& 6 1

L4 + f -A t VШигШ

+8,2 +16,5 +1 -2,108 -1,006 +0,2116

+6,2 +20,9 +1 -0,668 -1,685 -0,3629

+7,4 +19,8 +1 +0,692 -1,338 +0,0828

+7,0 +20,4 +1 +2,132 -1,457 +0,0694

+4 +0,048 -5,486
L v 2J

+0,0009
=0,1881

J - W 1
+ 0,31 мкм

Таблица коэффициентов нормальных уравнений

Lai] [Mi"

*—
I jJ /

+4,0 +0,048 -5,486 +9,9142 -0,7860 +1,3706 +0,0726

Решение нормальных уравнений

HiLUi ЛМ1&11 A L M la l] -ladliU] 3 M t U ]

-0,0377 +54,3893 +54,3518

~ Ы ] г

-0,2633 +c

N

>,1440 +2,8807 +39,6568

0,0023 +39,6545
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Приложение 7

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДЛИНЫ ОБРАЗЦОВОГО ИНВАРНОГО ЖЕЗЛА

Дата: Оператор: Вайцекян В.И
Образцовый инварный жезл № 63 Наблюдатель: Кузнецов Ю.Г.

Лазерный интерферометр фирмы 
Hewlett Packard 1948 АО 117 
4:** =17*3°С ±«* =17.35°С

С =0,980 дел/мкм

Отсчеты 
по М-М 
в 0,1мм

Отсчеты 
по ИПД

Отсчеты 
по мчм 
в 0,1мм

Отсчеты 
по ИПЛ

Отсчеты 
по М-М 
в 0,1мм

Отсчеты 
по ИПЛ

Отсчеты 
по М-М 
в 0,1мм

Отсчеты 
по ИЛЕ

/'

L L н

/

lx Li
t  ?Д9 
Сз

Ч.Ь 
L з

Ч *
L*

18,165+0,0005 19,895

Прием № 

999,8548
152 888
157+0,0005 883 999,8546

18,158+0,0005 19,889 999,8547

I

19.887 999,8545 18,167 0,0015
895 152
881 999,8544 165 0,0017

19.888 999,8544 18,161 0,0016

L„„* i =1000,000 мм
оиж'</

10ИЖ =1000,025 мм 
М =1,9 мкм

Значения результатов других приемов не приведены.
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Приложение 8

ОПРЕДЕЛЕНИЕ НЕСОВПАДЕНИЯ ЦЕНТРОВ МАЛОГО И БОЛЬШОГО 
ЕИССЕКТОРОВ МИКРОМЕТРА

А СД В

Наблюдатель: Коронина Т.П
Записывающий: Сосулина С.В.

Микроскоп-микрометр № 2

Ш Нить
пп Я I А+В С+Д

I . 1248,0(1) 1992,5(2) 2011,9(3) 2757,8(4) 4005,8 4004,4
2. 48,4(8) 90,2(7) 12,9(6) 58,3(5) 6 ,7 3,1
3. 47,8 92,4 11,7 57,5 5 ,3 4,1
4. 48,0 91,4 I I ,  6 57,6 5 ,6 3 ,0
5. 47,6 92,0 11,4 57,8 5 ,4 3 ,4
6. 48,2 92,5 11,6 58,4 6 ,6 4 ,1

нееД1248,0 1991,8 2011,9 2757,9 4005,9 4003,7

Центр большого биосектора -  

Центр малого биосектора (С + .Д).оь.

=2002,95

■ =2001,85

Несовпадение центров биссекторов равно 1,10 мш 
Вычислил: Сосулина С.В. Проверил: Кузнецов Ю.Г.
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Приложение 9

ОПРдаГЕНИЕ ДОНЫ КОМПАРАТОРА

Наблюдатели:

Записывающий: 
Журнал № 2 от

Корокина Т.П. 
Сосулина С.В.
Земская Н.Е,

С =0,98 мкмЧУ

т
при­
емов

i t - ; Прямо Обратно
1 л | П 1 П-Л л П П-Л

I. +18°,6 I9od69 190б42 -27 190б6Э 190й39 -30
0,6 68 41 -27 68 37 -31

68 42 -26 69 37 -32
+18°,6 19об68,3 190041,7 -26 ,7 19°б68,7 190037,7 -31 ,0

Среднее: I9o6i68,5 190б39,7 -28,8

II. +18 ,9 19 43 19и 27 -16 39ии43 19ии13 -30
0,9 42 25 -17 42 13 -29

+18,9 43 27 -16 41 14 -27
190б42,7 190б26,3 -16,3 19об42,0 13?б13,3 -28,7

Среднее: 19об42,4 1Эоб19,8 -22,5
Вычислил:
Проверил:

Земская Н.Б. 
Сосулина С,В
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X  =К + (л-п) 
К = (П-Л)

ор Представлены экс. М 23

срС + д К +&t Изготовлены заводом ЭОМЗ

К - душна образцовой линейки 
при темрературе ( Ьг ) 
эталонирования на компа­
раторе ШИГАиК

ЦНИИГАиК
Уравнение образцовой линейки 

№ 5

£ - температура в момент 
1 определения длины 

компаратора;

I М + 18,5 -t/J -
=1 м + 18,5 + 1,25 (£f - t*. ) + 
+ 0,0026 )

цена деления микроскопа
Сср-  1,000

.Вычисление длины компаратора

I прием П прием Ш прием

t l +18°,6 +18°,9
и +20,0 +20,0

t l '1 i - 1,4 - 1.1
t- 346 +357

Оо■t* +400
- 54 -43
- 1,8 - 1,±
- 0,1 - 0,1

At - 1 , 0 - 1,0
(П~А)сР - 28,8 - 22,7

(П- A) CP - 28,8 -22,7
д К + 18,5 +18,5
At -1.9 - 1.5 _____ _ _ __ _

к I м - 12,2 [ м - 5,7

l{cp I м - 9 мкм

Вычислил: Кузнецов lu.II,
Проверил: Коронина Т.П.
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Приложение 10 
обязательное

ПРОТОКОЛ $
метрологической аттестации компаратора MK-I

I. Общие данные об аттес- Компаратор Ж-1 является стаци- 
тации средстве измерений онарным лабораторным прибором и

предназначен для поверки метро­
вых инварных и шашечных реек и 
линейки КЛ.

2. Метрологические харак­
теристики (MX)

3. Операции исследований
4. Результаты измерений

1. Номинальная длина образцового 
инварного жезла (ОИЖ) 1000+
0,02 мм
2. Погрешности длины ОИЖ не более 
5 мкм.
3. Номинальная цена деления ОИЖ 
I +0,01 мм
4. Погрешность цены деления ОИЖ, 
не более 1,5 мкм
5. Цена деления уровня 20"
6. Цена деления микроскоп-микро­
метров 1 мкм
7. Вариация отсчетов микроскоп- 
микрометров не более 3 мкм
8. Совмещение центров малого и 
большого биссекторовЗ мкм
9. Средняя квадратическая погреш­
ность определения метровых интер­
валов не более 10 мкм
В соответствии с МИ БГЕИ 01-89
Приведены в таблице

Наименование MX Нормированное Полученные значения
значение

_______________________ параметра__________________________
I. Цена деления уровня 20"
2., Поверка рельсового

цуги 0,2 мм
3. Поверка установки не более тол-

визирной оси микроо- щины сетки
коп-микрометров в нитей
вертикальное поло­
жение
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4. Поверка параллельности оси 
движения тележки с линией, 
проходящей через визирные
° о т в е Ш э 0П~мшф0метр0В

5. Поверка расположения пред­
метных плоскостей микрос­
коп-микрометров в одной 
горизонтальной плоскости

6. Вариация отсчетов микро­
метра микроскопа

7. Цена деления О Ш
8. Погрешность отсчетов микро­

метра микроокопа
9. Цена деления отсчетного ба­

рабана микрометра микроскопа
10. Термический коэффициент рас­

ширения 0И£
11. Номинальная длина ОИЖ
12. Погрешность длины ОИЖ
13. Совмещение центров малого 

и большого биссекторов

14. Постоянство длины ОИЖ
15. Средняя квадратическая пог­

решность определения мет­
ровых интервалов

0,2 мм

не более 3 мкм 
I ±0,01 мм

не более 3 мкм

I мкм
не более 2,5 мкм

1000+0,02 мм 
не более 5 мкм 
не более 3 мкм

не более 5 мкм 
не более 10 мкм

5. Выводы

Исполнители:
должность, Ф.и.о., подписи
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Приложение II 
(Образец)

ГЛАВНОЕ УПРАВЛЕНИЕ ГЕОДЕЗИИ И КАРТОГРАФИИ 
ПРИ СОНЕТЕ МИНИСТРОВ СССР

ЦЕНТРАЛЬНЫЙ ОРДЕНА "ЗНАК ПОЧЕТА" 
НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ИНСТИТУТ ГЮДЕЗИИ, АЭРОСЪЕМКИ 

И КАРТОГРАФИИ им. Ф.Н. КРАСОВСКОГО

ГОЛОВНАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ МЕТРОЛОГИЧЕСКОЙ СЛУЖБЫ 

СВИДЕТЕЛЬСТВО й
о ведомственной метрологической аттестации 

средств измерений

Наименование средства измерений Компаратор MK-I

Дата выпуска 19 г, предназначено для поверки мет­
ровых интервалов инварных и шашечных реек и линейки КЛ.

Основные метрологические характеристики: - номинальная длина 
ОИЖ 1000+0,02 мм; - номинальная цена деления О М  I +0,01 мм;
- цена деления микроскоп-микрометров I мкм; ~ средняя квадра­
тическая погрешность метровых интервалов не более 10 мкм. 
Условия эксплуатации нормальные в лабораторных условиях.

По результатам метрологической аттестации (протокол Js 
от " " 19 г.) средство измерения допускается
к применению в качестве образцового подчиненного средства 
измерений

Очередную поверку произвести не позднее " " 19 г.

Главный метролог Ф.И.О.

19 г.
м.п.
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Результаты аттестации
4

Номер !д/п I ______ Метрологическая характ е р и с т и к а_______
Наименование ! Полученное значение! Погрешность

!_______________  ! определения
I. Длина ОИК
2. Цена деления ОИК
3. Цена деления уровня
4. Цена деления микроскоп- 

микрометров
5. Вариация отсчетов 

микроскоп-микрометров
6. Значение метровых 

интервалов
7. Совмещение центров ма­

лого и большого бис- 
секторов

Поверитель Ф.И.О.
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Приложение 12 
(образец)

ГЛАВНОЕ УПРАВЛЕНИЕ ГЕОДЕЗИИ И КАРТОГРАФИИ 
ПРИ СОВЕТЕ МИНИСТРОВ СССР

ЦЕНТРАЛЬНЫМ ОРДЕНА "ЗНАК ПОЧЕТА" НАУЧНО-ИСВЩОВАТМНЖи 
ИНСТИТУТ ГЕОДЕЗИИ, АЭРОШМКИ И КАРТОГРАФИИ 

им. Ф.Н. КРАСОВСКОГО

С В И Д Е Т Е Л Ь С Т В О  »  
о ведомственной поверке

Компаратор Ж-1__________
(наименование прибора;

________________  Уа ____________
с пределами измерения от 0 до 4 м_________________________

изготовлен ЭОШ ПНИИГАиК__________________________________
принадлежит______________________________________________
на основании результатов ведомственной поверки признан год­
ным и допущен к применению в качестве образцового подчинен­
ного средства измерений
Свидетельства действительно по 19 г.
Результаты ведомственной поверки

1. Длина ОИК______________________________________________
2. Пена деления ОИЬ_______________________________________
3. Пена деления уровня______________________________________
4. Цена деления микроскоп-микрометров___________________
5. Вариация отсчетов микроскоп-микрометров______
6. Совмещение центров малого и большого биссекторов

Главный метролог ф .И.О.

Ведомственный поверитель ф .К.О.

" " 19 г.
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