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Настоящие методические указания распространяются на рабо
чие установки (далее — установки) для измерений статических 
параметров магнигомягких (далее —• ММ) и слабоферромагнит
ных* (далее — СФМ) материалов и образцовые 3-го разряда ‘ме
ры магнитного потока (стандартные образцы—'комплекты МС-4, 
МС-5, МС-7 или другие с аналогичны ии метрологическими харак
теристиками) .

Методические указания устанавливают методику периодичес
кой поверки стандартных образцов (далее — СО) и методику 
первичной и периодической поверок установок.

1.1. При проведении поверки должны выполняться следующие 
операции.

1.1.1. Внешний осмотр— п. 4.1.
1.1.2. Опробование— п. 4.2.
1.1.3. Определение основной погрешности образцовых 3-го раз

ряда СО ММ материалов — п. 4.3.
1.1.4. Определение основной погрешности образцовых 3-го раз

ряда СО СФМ материалов — п. 4.4.
1.1.5. Определение основной погрешности установск для изме

рений параметров ММ материалов — п. 4.5.
1.1.6. Определение основной погрешности установок для изме

рений параметров СФМ материалов — п. 4.6.

* Ферромагнитный материал с относительной максимальной магнитной 
проницаемостью не более 100.
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1. ОПЕРАЦИИ ПОВЕРНИ
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2. СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

2.1. При проведении поверки должны применяться следующие 
средства поверки.

2.1.1. Образцовые 2-го разряда измерительные установки для
поверки СО ММ материалов в диапазоне: магнитного потока
ф =  1 . Ю”5 — 1 • 10-2 Вб, магнитодвижущей силы F — 1 ■ 10~3 — 
1 * Ю3 А, напряженности магнитного поля Н=  1 * 10~2 — 5 • 104 А'м; 
с пределами допускаемой относительной погрешности по магнит
ному потоку Доф = 2 - 10“3 — 1 • 10-2 и магнитодвижущей силе (да
лее — МДС) доР.= Ы 0 - 3 — 5- 10-3.

2.1.2. Образцовые 2-го разряда иомеритетьные установки для 
поверки СО СФМ (материалов в диапазоне: Ф = 1 • 10-7— 1 • 10~4 Вб, 
/ / =  1 • 102 —1 5 • 104 А/м; с ДоФ = 3  • 10~3 — 1 • 10“2 и пределом допус
каемой относительной погрешности по напряженности магнитного 
поля Дон^Я* 10”3 — 5- 10-3.

2.1.3. СО 'магнитных свойств (ММ сплавы), комплект МС-5, 
ГСО 2745—83, аттестованные в качестве образцовых 3-го раз
ряда мер магнитнего потока* в диапазоне Ф = 1 • 10~5 —-1 • 10~2 Вб 
с Доф = 5*10~3 — 2*10~2 и Д0г =  2-10~3 — 1 • 10~2.

2.1.4. Образцовые З-то разряда СО коэрцитивной силы — комп
лект МС-7 ГСО 2964-84—2966-84 в диапазоне коэрцитивной силы 
Яс =  30—95 А/м с пределом допускаемой относительной погрешно
сти по коэрцитивной силе Д0я =1,5-10-2.

2.1.5. СО магнитной проницаемости (слабомагнитные стали), 
комплект МС-4, ГСО 2729—83, аттестованные в качестве образцо
вых 3-го разряда мер магнитного потока в диапазоне Ф =1 • 10~7— 
Ы С И  Вб с АоФ  = Ы ( Н  — 2- 10-2 и Д о я — 4 * 10~3 — 1*10-2 при 
относительной макси мальной магнитной проницаемости
Pr m ax “  1,002— 100.

2.1.6. Омметр по ГОСТ 23706—79.
2.1.7. Допускается применение аналогичных по классу точ

ности и пределам измерений средств измерений (далее — СИ).
2.2. Отношение пределов дспускаемой основной погрешности 

образцовых 2-го разряда измерительных установок и поверяемых 
по ним образцовых 3-го разряда мер магнитного потока (СО) не 
должно быть более 1/2.

Отношение пределов допускаемой основной погрешности об
разцовых 3-го разряда мер магнитного потока (СО) и поверяе
мых по ним установок не должно быть более 1/3.

3. УСЛОВИЯ И ПОДГОТОВКА ПОВЕРКИ

3.1. При проведении поверти должны соблюдаться условия* 
нормированные в технической документации (далее — ТД) на по
веряемые и образцовые СИ.

3.1.1. При отсутствии в ТД данных о нормируемых условиях 
поверки для поверяемых СИ для них должны соблюдаться еле-

* СО с нормированной зависимостью Ф —f(F) или Ф —/(# ).



дующие условия: температура 20±5°С; относительная влажность 
воздуха 30—80%.

3.2. Перед проведением поверки должны быть вьгпочнены сле
дующие подготовительные работы

на СО из комплекта МС-5 наносят намагничивающую и изме
рительную обмотки в соответствии с р#зд. 2 ГОСТ 8 377—80;

СО из комплектов МС-4 и МС-5 размагничивают в соответст
вии с разд. 2 ГОСТ 8 377—80,

в установках для измерении параметров СФМ материалов в 
случае, если измерение магнитного потока осуществляют при по
мощи переключения тока в намагничивающем устройстве, прове
ряют полноту компенсации магнитных потоков измерительной и 
компенсационной катушек в соответствии с ТД на установки

4. ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

4 I. Внешний осмотр
4 1 1 При проведении внешнего осмотра должно быть уста

новлено соответствие поверяемых СП следующим требованиям:
комплектность и маркировка должны соответствовать требо

ваниям ТД;
СИ не должны иметь внешних дефектов, влияющих на их ра

ботоспособность;
СИ, входящие в состав установки, должны иметь действую

щие свидетельства о поверке (аттестации),
СО должен иметь
свидетельство, выданное при аттестации его в качестве СО 

магнитных свойств;
свидетельство, выданное при аттестации его в качестве образ

цовой 3-го разряда (меры магнитного потока (для СО из комплек
тов МС-4 и МС-5), или свидетельство о предыдущей поверке (да
лее — свидетельства);

документ с указанием метода измерений при аттестации СО в 
качестве образцовой 3-го разряда меры магнитного потока

4.2. Опробование
4 2 1 В (поверяемых установках проверяют действие органов 

управления, pe iулирования, настройки, коррекции и контроля.
4 2.2 В СО, входящих в комплект МС-5, с помощью омметра 

проверяют отсутствие обрыва в намагничивающей и измеритель
ной обмотках, а также отсутствие замыкания между ними.

4.3. Определение основной .погрешности образцового 3-го раз
ряда СО ММ материалов

4 3.1 Определение (погрешности СО из комплекта МС-5
4.3.1 1 На образцовой 2-го разряда измерительной установке 

для поверки СО ММ материалов определяют основную кривую 
намагничивания в координатах «магнитный поток — МДС» (зна
чения МД С беру г из свидетельства) и параметры предельной пет
ли гистерезиса (остаточный магнитный поток и МДС, соответст
вующую коэрцитивной силе). Измерения индукционно-импульс-
2 5



ным методом проводят по методике разд 3 ГОСТ 8 377—80, от
носящейся к определению основной кривой намагничивания, оста
точной магнитной индукции и коэрцитивной силы по индукции. 
Измерения другими методами, обеспечивающими получение ста
тических магнитных параметров, проводят в соответствии с ТД на 
образцовые установки

Метод измерений, применяемый при определении погрешности 
СО, и метод измерений, применявшийся при его аттестации, долж
ны обеспечивать идентичность получаемых магнитных парамет
ров

По результатам измерений строят участки основной кривой 
намагничивания в виде зависимости 0  = f(F)  (рис )

4 3 12 Определение по
грешности СО при определе
нии основной кривой намагни
чивания

Относительную основную по
грешность СО по магнитному 
потоку Доф определяют не ме
нее чем в трех точках области 
малой крутизны кривой зави
симости <P — f ( F ) —при отноше
нии дифференциальной магнит
ной проницаемости к магнит
ной проницаемости р<*/р не бо
лее 1/5

Погрешность рассчитывают 
по формуле

ДоФ - Физм— ф
Ф0

о > (В

где ФИзч и 0о — значения магнитного потока, полученные соот
ветственно в результате измерений и из свидетельства при одном 
и том же взятом из свидетельства значении F ф в данной области 
При этом значение Фпэм— Фо берется максимальным по модулю 

Относительную основную погрешность СО по МДС Д0̂  изме
рения проводят не менее чем в трех точках области большой кру
тизны кривой зависимости 0  = f ( F ) — при отношении pd/p не ме
нее 4

Погрешность рассчитывают по формуле

( 2 )
г о

где Fm3M и Fq — значения МДС, полученные соответственно в ре
зультате измерений и из свидетельства при одном и том же взя
том из свидетельства значении 0 F в данной области При этом 
значение Fmм — F0 берется максимальным по модулю 
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4.3.1.3. Определение погрешности СО при измерении парамет
ров предельной петли гистерезиса

Относительную основную погрешность СО по магнитному по
току рассчитывают по формуле

Д0ф=
Фг, изм

Фг ( 3)

где Фг, изм и Фг, о — значения остаточного магнитного потока, по
лученные соответственно в результате измерений и из свидетель
ства.

Относительную основную погрешность СО по МДС рассчиты
вают по формуле

Дог=  ^ . изм -  t (4)
?ct О

где Fc, изм и Fc, о — значенгя МДС, соответствующие коэрцитив
ной силе и полученные соответственно в результате измерений и 
из свидетельства.

4.3.1.4. Рассчитанные по формулам (1) — (4) значения погреш
ностей СО не должны превышать пределов дспускаемых относи
тельных основных погрешностей, указанных в его свидетельстве.

4.3.2. Определение погрешности СО из комплекта МС-7.
На образцовой 2-го разряда измерительной установке для по

верки СО ММ материалов определяют зависимость магнитного 
потока поверяемого СО от напряженности магнитного поля на 
участке петли гистерезиса, расположенном во 2-м и 3-м квадран
тах.

Измерения индукционно-импульсным методом проводят но ме
тодике разд. 3 ГОСТ 8.377—80, относящейся к измерению коэрци
тивной силы по намагниченности; измерения другими методами, 
обеспечивающими определение статической коэрцитивной силы, 
проводят в соответствии с ТД на образцовые установки.

Метод измерений, прг меняемый при определении погрешности 
СО, и метод измерений, применявшийся при его аттестации, долж
ны обеспечивать идентичность получаемых магнитных пара мет
ров.

Погрешность СО по коэрцитивной силе рассчитывают по фор
муле

До н =
Нг __Li

, изм п с% О

И,с, О
( 5 )

где Нс, изм и Нс, о — значения коэрцитивной силы, полученные со
ответственно в результате измерений и из свидетельства.

Полученное значение погрешности СО не должно превышать 
предела допускаемой относительной основной погрешности, ука
занного в его свидетельстве.

4.4. С пределение погрешности образцового 3 го разряда СО 
СФМ материалов

7



4.4.1. На образцовой 2-го разряда измерительной установке 
для поверки СО СФМ материалов определяют основную кривую 
намагничивания поверяемого СО в виде зависимости Ф =  /(Я ). 
Значения напряженности магнитного поля берут из свидетель
ства.

Ток /, в амперах, соответствующий требуемой напряженности 
магнитного (поля Н в амперах на метр, рассчитывают по формуле

/ = fAp#
/с ( 6 )

где цо — магнитная постоянная, равная 4л- 10~7 Гн/м;
К в —-постоянная по магнитной индукции намагничивающего 

устройства (катушки магнитной индукции) устаноЕки, 
Тл/А (из свидетельства на катушку).

4.4 2 СО помещают в намагничивающее устройство, устанав
ливают требуемый то< и проводят магнитную подготовку образ
ца, меняя направление тс<а не менее 10 раз. Частота переключе
ния тока должна составлять не более двух переключений в се
кунду.

Затем измеряют магнитный потск, изменяя направление намаг- 
ничнгающсго то .а пли геремещая образец из одной измеритель
ной катушки в другую при фиксированном значении тока.

Значения магнитного потока измеряют, начиная с наимень
шего значения напряженности магнитного поля, постепенно пере
ходя I большим значениям. Не допускается возврат от больших 
значений к меньшим.

4.4 3. Измерения проводят не менее чем в шести точках зави
симости Ф =  / (Н ) , приблизительно равномерно распределенных <по 
диапазону магнитного потока СО.

Относительную основную погрешность СО рассчитывают по 
формуле

а Физм— Фо п\-*0Ф= ----------  > ' 1 )
Фо

где Ф1ПМ и Ф0 — значения магнитного потока, полученные соот
ветственно в результате измерений и из свидетельства при одном 
и том же значении напряженности магнитного поля. При этом 
значение ФИзм — Фо берется максимальным по модулю.

Полученные значения погрешности СО не должны превышать 
предела допускаемой относительной основной погрешности по 
магнитному 'потоку, указанному в свидетельстве на СО.

4 5. Определение основной погрешности установок для изме
рений параметров ММ материалов

4.5.1. Определение погрешности установок для измерений па
раметров кривых намагничивания

На поверяемой установке для СО ММ материалов из комплек
та МС-5 определяют основную кривую намагничивания в коорди
натах «магнитный поток МДС» и параметры предельной петли 
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гистерезиса (остаточный поток и МДС, соответствующую коэрци
тивной силе) по п. 4.3.1.

Погрешности рассчитывают по формулам (1) — (4).
Метод измерений, применяемый в поверяемой установке, и ме

тод измерений, использованный при аттестации СО, должны обес
печивать идентичность получаемых магнитных характеристик.

Измерения проводят с каждым образцом комплекта.
Полученные значения погрешностей не должны превышать пре

делов, указанных в ТД на поверяемую установку.
4.5.2. Определение погрешности установок для измерений 

коэрцитивной силы
На поверяемой установке определяют зависимость магнитного 

потока СО из комплекта МС-7 от напряженности магнитного по
ля па участке петли гистерезиса, расположенном во втором и 
третьем квадрантах, по п. 4.3.2.

Расчет погрешностей проводят по формуле (5).
Метод измерений, применяемый в поверяемой установке, и ме

тод измерений, использованный при аттестации СО, должны обес
печивать идентичность получаемых магнитных характеристик.

Измерения проводят с каждым образцом комплекта.
Полученные значения погрешности не должны превышать пре

дела, указанного в ТД на поверяемую установку.
4.6. Определение основной погрешности установок для изме

рений параметров СФМ материалов
На поверяемой установке определяют основную кривую намаг

ничивания СО из комплекта МС-4 в виде зависимости Ф ~/(Я ) 
по п. 4.4.

Измерения проводят с каждым образцом комплекта.
Относительную основную погрешность по магнитному потоку 

рассчитывают (по формуле (7).
Относительную основную погрешность по напряженности мг 

нитного поля рассчитывают по формуле
До//=До/+Долв, (8)

ПС А0т и До/г — пределы-допускаемых относительных погрешно
стей соответственно по току и постоянной по магнитной индукции 
намагничивающей катушки (берутся из свидетельств на измери
тель тока и намагничивающую катушку).

Полученные значения погрешностей не должны превышать 
пределов, указанных в ТД на установку.

5. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

5.1. Положительные результаты поверки оформляют выдачей 
свидительства о поверке по установленной форме с указанием 
пределов допускаемых основных погрешностей и срока действия 
свидетельства.

5.2. В свидетельстве на образцовые 3-го разряда меры маг
нитного потока в виде СО ММ материалов на оборотной стороне



дополнительно приводят: для СО из ксмплекта МС-5 — зависи
мость 0  =  f(F) в табличной форме с указанием значений Фр 
и F Фу значения остаточного магнитного потока и МДС, соответ
ствующей коэрцитивной силе; для СО из комплекта МС-7 — зна
чение коэрцитивной силы.

К свидетельству придают документ с указанием метода изме
рений.

5.3. В свидетельстве на образцовые 3-го разряда меры магнит
ного потока в виде СО СФМ материалов на оборотной стороне 
дополнительно приводят зависимость Ф = [(Н)  в табличной 
форме.

5.4. При отрицательных результатах поверки поверяемые СИ 
бракуют, и на них выдают извещение о непригодности с указа
нием причин.



МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

Образцовые 3-го разряда меры магнитного потока (стандартные образцы) 
и рабочие установки для измерений параметров магнитомягких 

и слабоферромагнитных материалов. Методы и средства поверки
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