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1 СФЕРА ЗАСТОСУВАННЯ

1.1 Цей стандарт поширюється на рейки нівелірні (далі - РН) всіх типів та встановлює методику їх повірки, а саме: операції повірки, засоби повірки, вимоги до кваліфікації персоналу, умови проведення повірки, вимоги щодо безпеки, підготовку до проведення та проведення повірки, обробку результатів вимірювань та оформлення результатів повірки.

1.2 Цей стандарт застосовують для проведення періодичної повірки, повірки після ремонту (що не змінює тип засобів вимірювальної техніки), а також можуть застосовувати для проведення позачергової, інспекційної та експертної повірки відповідно до вимог (2(.
1.3 Стандарт призначено для застосування науковими метрологічними центрами, метрологічними центрами та повірочними лабораторіями, які відповідно до [1] здійснюють повірку РН. 

1.4 Під час повірки РН необхідно додатково керуватись вимогами експлуатаційних документів на РН та засоби повірки, зазначені в розділі 6 цього стандарту. 

1.5 Міжповірочний інтервал РН визначають згідно з (3(.                                                

1.6 Повірка РН, які не застосовують у сфері законодавчо регульованої метрології, може здійснюватися згідно із цим стандартом на добровільних засадах.


1.7 Вимоги щодо безпеки повірки викладено в розділі 9 цього стандарту.

2 НОРМАТИВНІ ПОСИЛАННЯ

У цьому стандарті наведено посилання на такі національні стандарти:

ДСТУ OIML D 8:2008 Метрологія. Еталони. Вибір, визнання, застосування, зберігання та документація (OIML D 8:2004, IDT)

ДСТУ OIML D 23:2008 Метрологія. Принципи метрологічного контролю обладнання для повірки (OIML D 23:1993, IDT)

ГОСТ 3749-77 Угольники поверочные 90 град. Технические условия
ГОСТ 12069-90 Меры длины штриховые брусковые
Примітка. Чинність стандартів, на які є посилання в цьому стандарті, перевіряють згідно з офіційними виданнями національного органу стандартизації – каталогом національних нормативних документів і щомісячними інформаційними покажчиками національних стандартів.

Якщо стандарт, на який є посилання, замінено новим або до нього внесено зміни, треба застосовувати новий стандарт, охоплюючи всі внесені зміни до нього.

3 ТЕРМІНИ ТА ВИЗНАЧЕННЯ ПОНЯТЬ

У цьому стандарті вжито терміни, наведені в (1(.
4 ПОЗНАКИ ТА СКОРОЧЕННЯ

Познаки та скорочення, вжиті надалі в цьому стандарті, наведені в таблиці 1.

Таблиця 1 – Познаки та скорочення 

	Скорочення:
	

	ЕД
	Експлуатаційни документи

	РН
	Рейка нівелірна



5 ОПЕРАЦІЇ ПОВІРКИ

5.1 Під час проведення повірки РН виконують операції, наведені в таблиці 2.

Таблиця 2 - Перелік операцій повірки РН
	Найменування
операції
	Номер пунктами
	Проведення операції під час періодичної
(позачергової)

повірки
	Проведення операції під час повірки після ремонту

	1
	2
	3
	4

	1 Зовнішній огляд
	11.1
	так
	так

	2 Перевірка працездатності
	11.2
	так
	так

	3 Перевірка сили натягу інварної полоси
	11.3
	ні
	так

	4 Визначення прямолінійності шкалової поверхні
	11.4
	так
	так

	5 Перевірка - ширини і довжини штрихів шкали - довжини шашок шкали
	11.5
	ні
	так

	6 Визначення похибки суміщення початку рахунку основної шкали з площиною п'яти рейки
	11.6
	так
	так

	7 Визначення похибки суміщення нуля основної шкали з центром отвору для підвішування рейки і різниці висот нулів основної та додаткової 
	11.7
	так
	так

	8 Визначення похибок довжини окремих інтервалів шкали рейки
	11.8
	ні
	так

	9 Перевірка перпендикулярності штрихів до поздовжньої осі шкали рейки
	11.9
	ні
	так

	10 Визначення похибок довжини метрових інтервалів шкал рейки
	11.10
	так
	так

	11 Перевірка різниці між середньою довжиною метрових інтервалів пари рейок комплекту
	11.11
	так
	так

	12 Визначення різниці висот нулів основної та додаткової шкал рейки
	11.12
	так
	так


5.2 У разі отримання негативних результатів будь-якої з операцій повірку припиняють, РН визнається не придатною до застосування.

6 ЗАСОБИ ПОВІРКИ

6.1 Перелік еталонів, засобів повірки та допоміжного обладнання, а також операції повірки, під час яких їх застосовано, зазначено в Таблиці 3 та Таблиці 4.

Таблиця 3 – Еталони, необхідні для проведення повірки

	Пункт (и) стандарту
	Назва еталона, метрологічні характеристики

	11.2 – 11.6

11.7 – 11.12


	набір щупів №2, граничне значення невизначеності вимірювань 5 мкм;

кутник лекальний плоский - для прямих кутів класу точності I ГОСТ 3749, граничне значення невизначеності вимірювань 2 мкм;
повірочна лінійка типу ШМ-2-400, граничне значення невизначеності вимірювань 5 мкм;
штрихова міра довжини 4-го типу класу точності 5 ГОСТ 12069 з допустимим відхиленням довжини 20 + 30L (L – значення довжини в будь яких інтервалах у межах довжини міру, у метрах), граничне значення невизначеності вимірювань 5 мкм;
зразковий інварний жезл довжиною 1000 мм, граничне значення невизначеності довжини 5 мкм;



Таблиця 4 – Засоби повірки, допоміжне обладнання, необхідні для проведення повірки

	Пункт (и) стандарту
	Засоби повірки, допоміжне обладнання, метрологічні або основні технічні характеристики

	8
	Засоби вимірювання температури навколишнього середовища. Засоби вимірювальної техніки з абсолютною похибкою вимірювання не нижчою ніж 0,5 оС в діапазоні від 15 оС до 25 оС.

	8
	Засоби вимірювання вологості навколишнього середовища з відносною похибкою не гіршою ніж 5% (психрометр).

	11.2 – 11.6

11.7 – 11.12


	лупа вимірювальна типу ЧИ 3 10 х;

лінійка вимірювальна металева 150 мм;

динамометр з межею вимірювання не менше 250 Н;

	
	штангенрейсмас типу ШР -250-0,05;

інструментальний мікроскоп або універсальний вимірювальний мікроскоп типу ДІМ -200;

оптико-механічний компаратор з межею вимірювання до 3000 мм, похибкою вимірювання метрового інтервалу довжини не більше 8 мкм, типу МК-1;

нівеліри типу Н-05, НЗ


Дозволяють застосування інших еталонів та засобів повірки, що забезпечують повірку з необхідною точністю. 

Примітка 1. Еталони повинні бути калібровані з дотриманням міжкалібрувальних інтервалів. Простежуваність еталонів повинна бути документально підтверджена.

Еталони повинні відповідати вимогам, встановленим у ДСТУ OIML D 8, ДСТУ OIML D 23.

Примітка 2. Засоби повірки повинні мати чинні свідоцтва про повірку або сертифікати/свідоцтва про калібрування.

Примітка 3. Метрологічні та технічні характеристики допоміжного обладнання, необхідного для проведення повірки, повинні бути документально засвідчені. Вимоги до допоміжного обладнання встановлено в ДСТУ OIML D 23.

7 ВИМОГИ ДО КВАЛІФІКАЦІЇ ПЕРСОНАЛУ

7.1 До проведення повірки РН допускаються особи, які мають середню спеціальну та досвід роботи з приладами не менше 2 років, які вивчили експлуатаційні документи на РН.
7.2 Під час проведення повірки необхідно дотримуватися вимог щодо безпеки умов праці, охорони навколишнього середовища, наведених в ЕД на засоби повірки.

7.3 Персонал, відповідальний за виконання робіт з повірки РН, повинен відповідати вимогам (4(.

8 УМОВИ ПРОВЕДЕННЯ ПОВІРКИ
8.1 Під час проведення перевірки температура повітря повинна бути (20 ± 5) ° С, відносна вологість (60 ± 20) %.

У робочому просторі допускаються тільки плавні зміни температури зі швидкістю 1 °С  за годину для інварних і 2 °С за годину для дерев'яних рейок, допускається різниця температур в двох точках робочого простору не більше 1 °С.

При внесенні рейок в приміщення зі зміною температури більш ніж на ± 10 °С перевірку слід починати не раніше ніж через 2 години. Якщо рейки перебували в тому ж приміщенні, то після їх установки на столі компаратора перевірку слід починати не раніше ніж через 0,5 ч.

Перед проведенням повірки поверхні рейки зі шкалою повинні бути протерті м'якою серветкою, змоченою в бензині [6].

Досліджувана рейка і допоміжне обладнання повинні бути підготовлені до роботи згідно з вимогами чинних стандартів і настанов з експлуатації.

8.2 Умови проведення повірки повинні бути задокументовані  у протоколі повірки.
9 ВИМОГИ ЩОДО БЕЗПЕКИ

9.1 Під час проведення повірки РН заходи безпеки повинні відповідати вимогам з техніки безпеки згідно ЕД на нівелірні рейки і повірочне обладнання, та правилами з техніки безпеки, що діють на місці проведення робіт. 
9.2 При проведенні повірки РН необхідно, щоб були дотримані загальні вимоги безпеки згідно з вимогами (5(, вимоги безпеки, що діють на підприємстві, а також вимоги безпеки, що наведені в технічних описах, ЕД на допоміжне обладнання, випробувальне обладнання, яке застосовують у лабораторії.

9.3 Вимоги безпеки щодо еталонів повинні бути наведені в ЕД на еталони.

9.4 Персонал, який проводить повірку, повинен пройти інструктаж з техніки безпеки та протипожежної безпеки, в тому числі і на робочому місці.

10 ПІДГОТОВЛЕННЯ ДО ПРОВЕДЕННЯ ПОВІРКИ
10.1 Перед проведенням повірки необхідно перевірити:
- наявність метрологічного маркування для РН, що введені в обіг за результатами оцінки відповідності для тих вимірювачів, що введені в обіг після введення технічного регламенту (7

(, або наявність свідоцтва про попередню повірку тощо.
- наявність сертифікатів калібрування еталона та допоміжного обладнання, що використовується під час повірки (за умови, що їх вимірювальна інформація має вплив на розрахунок РН).
10.2 Перед проведенням повірки РН повинні бути протерті серветкою, зволоженою бензином.

10.3 РН та робочий еталон, за допомогою якого будуть проводити визначення метрологічних характеристик РН, до початку досліджень повинні бути витримані в умовах, зазначених у розділі 8 цього стандарту, не менше 1 годин.

10.4 Засоби повірки та РН повинні бути підготовлені до роботи згідно з вимогами ЕД, яка на них поширюється.

10.5 При проведенні повірки РН обслуговуючий персонал повинен суворо дотримуватись вимог техніки безпеки.

11 ПРОВЕДЕННЯ ПОВІРКИ
11.1 Зовнішній огляд
Перевірку зовнішнього стану рейок здійснюють шляхом огляду, при цьому встановлюють:

- відповідність шкал і написів поділів типу рейки;

- яскравість барвистого наповнення штрихів, шашкових ділень і цифр;

- чіткість і прямолінійність границь поділів;

- рівномірність і чистоту лакофарбових покриттів вільних полів, неробочих поверхонь і допоміжних деталей;

- відсутність дефектів, які погіршують зовнішній вигляд рейки і ускладнюють зняття відліків (на робочих поверхнях шкал рейки не повинно бути плям, тріщин, подряпин, напливів, горбів, бульбашок, відшаровування фарби), крім цього поверхня шкали не повинна давати сонячних відблисків, тобто повинна бути матова;

- правильність закріплення металевої п'яти на торці рейки.

Маркування і комплектність рейок повинна відповідати вимогам діючих стандартів і технічних умов або відповідного розділу ТО або паспорта рейки.

11.2 Перевірка працездатності
При проведенні випробування перевіряють:

- надійність кріплення на корпусі рейки ручок, кругового рівня;

- дію фіксатора, який утримує складну рейку в робочому стані, та засувок, що скріплюють ланки складаний рейки в складеному стані,

- прилягання ланок складної рейки в робочому та складеному станах;

- відповідність діаметра шпильок діаметру втулки для підвішування підвісної рейки.

При проведенні випробування повинна бути визначена паралельність осей кругового рівня та рейки (ребра рейки), тобто при знаходженні бульбашки кругового рівня в середині ампули вісь рейки повинна бути вертикальна.

Перевірку правильності установки круглого рівня на рейці виконують за допомогою схилу, гачка і штифта з вістрям, укріплених на рейці або за допомогою вертикальної нитки нівеліра. При перевірці установки кругового рівня за допомогою схилу виконують такі операції: підвішують на гачок схил, домагаються такого положення рейки, при якому вістря схилу знаходиться точно над вістрям штифта, при цьому точка кріплення нитки схилу і вістря штифта повинні знаходиться на одній відстані від рейки. Якщо в цей час бульбашка кругового рівня не знаходиться в нуль пункті, то виправленими гвинтами кругового рівня переміщують його на середину.

При перевірці другим способом рейку встановлюють в рейкодержач на відстані приблизно 50 м від нівеліра. Приводять вертикальну вісь нівеліра в прямовисне положення, встановлюють рейку так, щоб вісь шкали в полі зору нівеліра точно збігалася з вертикальною ниткою сітки. При цьому бульбашка круглого рівня повинна знаходиться в середині ампули. В іншому випадку виправними гвинтами круглого рівня приводять бульбашку на середину ампули. Після цього повертають рейку на 90° і повторюють перевірку. В цьому випадку домагаються співпадіння ребра рейки з вертикальною ниткою сітки.

У разі необхідності перевірка повторюється до повного виконання умови повірки.
Результати перевірки документують у протоколі повірки.
11.3 Перевірка сили натягу інварної полоси

Силу натягу полоси зі звітною шкалою рейок типу РН-05 перевіряють за допомогою динамометра і щупа. Рейку розташовують горизонтально, відкреплюють першу з двох гайок, розташованих на корпусі рейки зі зворотного боку шкали, в проміжок між гайками зачіпають гачок динамометра. Після створення сили натягу (200 ± 5) Н за допомогою щупа вимірюють величину зазору між регулювальної гайкою і опорною стійкою. Величина зазору повинна бути не більше 0,2 мм. В іншому випадку регулюють силу натягу інварної полоси і виконують перевірку знову.
Результати перевірки документують у протоколі повірки.
11.4 Визначення прямолінійності шкалової поверхні рейки
Прямолінійність шкалової поверхні рейки (стрілку прогину) визначають за допомогою лінійки вимірювальної металевою і струни (нитки).

Горизонтально натягають струну на всю довжину нівелірної рейки. Рейку укладають горизонтально на бічне ребро увігнутою стороною уздовж струни. За допомогою лінійки три рази вимірюють відстані l1i і, l2i і l3i від струни до шкалової поверхні близько ділення 02, 30, 58 (рейки типу РН-05) і 1, 15, 29 або 48, 63, 77 (рейки шашкові).

Аналогічні вимірювання виконують у взаємно площині до корпусу рейки або бічній грані. Стрілку прогину δh обчислюють за формулою:
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де, l1i l2i l3i
відстані від струни до поверхні шкли

Значення δh не повинно перевищувати допустиме значення, зазначеного в додатку А. В іншому випадку рейка вилучається з експлуатації та вживають заходів щодо виправлення дефекту.
Результати перевірки документують у протоколі повірки.
Форма запису результатів визначення прямолінійності шкалової поверхні рейки приведена в додатку Б.

11.5 Перевірка довжини і ширини штрихів шкали

Перевірку довжини і ширини штрихів шкал рейок типу РН-05 виконують за допомогою вимірювальної лупи. При перевірці ширини штрихів вибіркового контролю підлягають 15-20 штрихів, рівномірно розташованих по всій довжині шкали. При перевірці довжини штрихів на основній та додатковій шкалах контролюють не менше п'яти штрихів, які обирають рівномірно по всій шкалі.

Довжину шашок рейок типу РН-3 і РН-10 перевіряють за допомогою лінійки вимірювальної металевої. При перевірці вимірюють з кожного боку рейки на початку, середині і наприкінці шкали не менше п'яти шашок на кожній дільниці.
Результати перевірки документують у протоколі повірки.
11.6 Визначення похибки суміщення початку рахунку основної шкали (нуля шкали) з площиною п'яти

11.6.1 Похибка суміщення нуля основної шкали з площиною п'яти рейок типу РН-05 визначають одним з трьох способів, в яких використовують:

- оптіко-механічний компаратор - МК-1;

- лінійку перевірочну типу ШМ-2-400 і штангенрейсмас;

- міру довжини штрихову IV типу класу точності 5 (лінійку КЛ).

1-й спосіб. Визначають довжину компаратора К з допомогою відносного порівняння довжин зразкових інварних жезлів що входять до комплекту компаратора. Вимірюють довжину між гранню п'яти і штрихом метрового інтервалу, наведення робляться одночасно лівим і правим мікроскоп-мікрометрами. Вимірювання довжини відрізка рейки виконують три рази.

Похибка суміщення Δh обчислюють за формулою:
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де лi, і пi; - звіти по лівому і правому мікроскоп-мікрометрам в i-му прийомі вимірювань;

μср - середня ціна ділення лівого і правого мікрометрів;

К - довжина компаратора.

2-й спосіб. Перевірочну лінійку встановлюють горизонтально за допомогою кругового рівня з ціною поділки не більше 15". Рейку встановлюють вертикально на широку поверхню лінійки від її площини роблять вимірювання до 3-го або 4-го штриха основної шкали, які обирають довільно. Похибка суміщення Δh обчислюється як середнє значення ухилень від номінальних значень виміряних довжин від поверхні лінійки до штрихів шкали рейки.

3-й спосіб. Вимірювання проводять за допомогою лінійки КЛ від поверхні п'яти до найближчих 6-8 штрихів основної шкали при двох положеннях міри штрихової. При переході від першого вимірювання до другого зрушують на кілька поділок. Похибка суміщення Δh обчислюються як середнє значення ухилень від номінальних значень виміряних довжин від поверхні п'яти до штрихів шкали рейки.
11.6.2 Поєднання нульового відліку основної шкали рейок типу РН-3 і РН-10 з площиною п'яти рейки визначають за допомогою лінійки КЛ. Методика вимірювань аналогічна проведеної в п. 11.6.1 (спосіб 3), число штрихів, до яких проводять вимірювання, дорівнює 3.
Результати перевірки документують у протоколі повірки.
11.7 Визначення похибки суміщення початку відліку основної шкали з центром отвору підвісний рейки і різниці висот нулів основної та додаткової шкал підвісний рейки роблять у такий спосіб
Перед початком вимірювань виконують перевірку перпендикулярності осі отвору (осі втулки) для підвішування рейки до площини шкали. Перевірка виконується за допомогою кутника, щупа і шпильки для підвішування рейки.

Для виконання перевірки рейка розташовується горизонтально, шпилька вставляється в отвір, кутник прикладають до площини шкали, При виконанні умови перевірки лінія, що утворена шпильками та лінія грані кутника повинні збігатися, При наявності кута непаралельності між лініями за допомогою щупа вимірюють це відхилення. Неперпендикулярність осі отвору до площини шкали повинна бути не більше 0,1 мм.

Перевірка основного умови даного пункту може виконуватися в лабораторних або польових умовах.

11.7.1 Спосіб лабораторної перевірки

Поєднання нульового штриха основної шкали підвісної рейки з центром отвору для підвішування і значення звіту за додатковою шкалою, що відповідає центру отвори, визначають за допомогою лінійки КЛ і вкладиша з прямокутною хрестоподібної насічкою на торці. Вкладиш вставляють в отвори для підвішування рейки так, щоб поєднати одну з насічок з напрямком осьової лінії шкали.

Вимірювання проводять щодо осей 3-4 штрихів кожної шкали двічі. Перед другим вимірюванням вкладиш повертають на 180°. За остаточне значення для кожної шкали приймають середнє арифметичне з результатів вимірювань.
11.7.2 Спосіб польової перевірки

При визначенні різниці висот нулів основної та додаткової шкал підвісний рейки її підвішують на штифт, забитий в стовп, будівлю і т.д. Нівелір встановлюють таким чином, щоб відлік по основній шкалі рейки був між штрихами 0 та 1. Проводять по три звіти по основної та додаткової шкалами рейки при положенні нуля шкали рейки вгорі та внизу. Ці дії становлять один прийом. Всього роблять чотири прийоми, змінюючи висоту нівеліра. Початок рахунку шкали повинні збігатися з центром отвору для підвішування рейки з похибкою не більше 0,1 мм.
Результати перевірки документують у протоколі повірки.
11.8 Визначення відхилення довжини окремих інтервалів шкали рейки від номінального значення

Відхилення довжини інтервалів шкали рейки визначають для дециметрових і сантиметрових (полусантиметрових у РН-05) інтервалів. Вимірювання виконуються прямим методом еталонної мірою або звіренням за допомогою компаратора або мікроскопа.

11.8.1 Довжину окремих інтервалів шкал рейок типу РН-05 перевіряють на універсальному інструментальному мікроскопі до установки інварної полоса в корпусі рейки. На основній та додатковій шкалах має бути виміряно не менше п'яти дециметрових інтервалів, а на кожному метрі основної та додаткової шкал має бути виміряно не менше десяти найменших інтервалів. Інтервали вибираються за шкалою довільно і рівномірно. Перед виконанням вимірювань повинна бути забезпечена паралельність осі руху вимірювального столу інструментального мікроскопа і поздовжньої осі шкали рейки.

Кожен інтервал вимірюють двома прийомами; кожен прийом включає вимірювання інтервалу в прямому і зворотному русі вимірювального столу; між прийомами змінюють установку шкали. До і після прийому вимірювань роблять відліки по термометру.

Для кожного інтервалу обчислюють середнє значення його довжини. Допустиме відхилення середнього значення довжини будь-якого інтервалу від номінального значення повинні задовольняти вимогам, наведеним в додатку А.

11.8.2 Довжину окремих інтервалів шкал рейок типів РН-3 і РН-Ю перевіряють за допомогою лінійки КЛ методом прямого вимірювання. На основній та додатковій шкалах рейки вимірюють вибірково не менше п'яти дециметрових інтервалів, а на кожному метрі основної та додаткової шкал має бути виміряно не менше п'яти сантиметрових інтервалів. Інтервали вибираються за шкалою довільно і рівномірно.

Рейки встановлюють на столі, еталонна міра довжини штрихова розташовується на штриховій поверхні рейки, причому край міри довжини штрихової повинен бути паралельний поздовжньої осі шкали рейки. Вимірювання інтервалу виконують двічі, при другому вимірюванні положення міри довжини штрихової повинно бути змінено.
Результати перевірки документують у протоколі повірки.
11.9 Перевірка перпендикулярності штрихів до поздовжньої осі шкали рейки
Перевірка виконується для рейок типу РН-05 за допомогою універсального інструментального мікроскопа для штрихів, у яких визначаються довжини найменших інтервалів по п, 11.8.1.

Відхилення від перпендикулярності штрихів до лінії, що з'єднує краї штрихів (краю інварної полоса), перевіряють за допомогою транспортира. Вимірювання кута виконуються одним прийомом з кожного боку штриха. Для кожного штриха обчислюється середнє значення відхилення від перпендикулярності, який не повинен бути більше 15(.
Результати перевірення документують у протоколі повірки.
11.10 Визначення відхилення довжини метрових інтервалів шкал рейки від номінального значення
11.10.1 Визначення довжини метрових інтервалів основної та додаткової шкал рейок типу РН-05 роблять на оптико-механічному компараторі (наприклад МК-1), що забезпечує визначення довжини з похибкою, що не перевищує 8 мкм.

При роботі на оптико-механічному компараторі МК-1 визначають довжини метрових інтервалів з оцифруванням 10-30, 30-50 (основної шкали) і 70-90, 90-110 (додаткової шкали), а у підвісних рейок - інтервали 1-21 (основної  шкали) і 60-80 (додаткової шкали).

Вимірювання включають визначення довжини:

- компаратора;

- метрових інтервалів комплекту рейок;

- компаратора.
Визначення довжини компаратора проводять з допомогою відносного порівняння довжин зразкових інварних жезлів, що входять до комплекту компаратора.
Визначення довжини метрових інтервалів шкал рейки виконують в такій послідовності:

1. Встановлюють інварну рейку так, щоб штрихи 10 - 20 знаходилися поблизу нуль-пунктів мікрометрів мікроскопів (відхилення не повинно перевищувати двох оборотів барабана);

2. Вимірюють температуру повітря до 0,2 °С по термометру, встановленому на одному рівні з рейками на столі;

3. Спостерігачі одночасно, по команді, наводять три рази бісектори мікрометрів відповідно на штрихи рейки 9,9 і 20,9 і беруть відліки по барабану з точністю одного поділу (перший напівприйом). Коливання різниць відліків по лівому і правому мікрометрів (л - п) не повинно перевищувати 30 поділок. Якщо розбіжності більше, то все спостереження повторюють і з них беруть середнє. Різниці відліків (л - п), що відрізняються один від одного більше ніж на 50 поділок барабана, виключаються з обробки;

4. Спостерігачі міняються місцями і виконують вимірювання в другому напівприйомі. Розбіжності між середніми значеннями (л - п) ср, отриманими в напівприйомі, не повинні перевищувати 50 поділок барабана мікрометра.

Після закінчення першого прийому підводять наступні пари штрихів 10,0 - 30,0 п 10,1 - 30,1 і повторюють всі спостереження (другий і третій прийоми). Середні довжини метрових інтервалів рейок, отриманих в різних прийомах, не повинні відрізнятися більше, ніж на 40 поділок барабана,

При великих розбіжностях слід переконатися в хорошій якості штрихів. Якщо штрихи хорошої якості, то повторюють всі спостереження на цих же штрихах, якщо якість штрихів погана, то вибирають кращі, розташовані поблизу відповідного інтервалу, наприклад, 9,8 - 29,8 або 10,3 - 30,3 і все спостереження повторюють. При еталонуванні наступного інтервалу використовують штрихи 29,8 або 30,3.

5. Вимірюють температуру повітря після закінчення робіт

Зазначені вище дії (п. 1 - 5) виконують при вимірюваннях інших інтервалів основної та додаткових шкал рейки. Після завершення вимірювання метрових інтервалів першої рейки, виконують вимірювання метрових інтервалів другої рейки комплекту.

Допустимі розбіжності результатів вимірювань з даного пункту наведені в таблиці 2.

Таблиця 2

	№ п.п.
	Елементи вимірювань
	Допустимі розбіжності мкм

	
	
	при вимірюванні довжини компаратора
	при вимірюванні довжин інтервалів шкал рейок

	1
	2
	3
	4

	1
	Розбіжності в різницях відліків по барабанах мікрометрів
	5
	15

	2
	Розбіжності в середніх значеннях різниць, отримані з прямого і зворотного ходу
	10
	30

	3
	Розбіжності в довжині вимірюваного інтервалу, одержувані з різних прийомів
	10
	-

	4
	Розбіжності в довжині двох суміжних вимірювань
	15
	-


Примітка: при розбіжностях, що перевищують допустимі, вимірювання повторюють.

11.10.2 Відхилення довжини метрового інтервалу інварної рейки від номіналу обчислюють за формулою:
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де: Пср і Лср - середнє з відліків по правому і лівому мікрометрах;

КСР - середня довжина компаратора, отримана з двох визначень до і після вимірювання довжин інварної рейки;

μп, μл - ціна поділки правого і лівого мікроскопів.
Якщо ціна поділки у мікроскоп-мікрометрів відрізняється один від одного менше ніж на 0,01 мкм, то все обчислення робити за спрощеними формулами;
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де: μср - середнє значення ціни поділки мікроскоп-мікрометрів;

ΔК - відхилення метрового інтервалу довжини зразкового інварного жезла від номіналу

[image: image6.emf], мм
де: t1 - середня температура зразкового інварного жезла при визначенні довжини компаратора;

t2 - середня температура повірки зразкового інварного жезла (приведена в свідоцтві про повірку жезла),

α і β - термічні коефіцієнти лінійного розширення еталонного інварного жезла.
Довжину компаратора і довжину метрових інтервалів інварних рейок в окремих прийомах обчислюють до 0,001 мм.

Остаточну довжину метрового інтервалу рейки обчислюють з точністю до 0,01 мм.

Відхилення довжин метрових інтервалів шкал рейок від номінального значення має задовольняти вимоги, наведені в додатку А.

11.10.3 Допускається визначати довжину метрових інтервалів шкал рейок за допомогою міри довжини штрихової IV типу класу точності 5 по методиці зазначеної нижче:

- рейку кладуть на стіл, міра довжини штрихова розташовується на штриховій поверхні вимірюваного метрового інтервалу рейки, причому скошений край міри довжини штрихової повинен бути паралельний поздовжньої осі шкали рейки;

- вимірюють показання по термометру міри довжини штрихової;

- виконують відлік по мірі довжини штрихової спочатку збоку ділення рейки з індексом 1. потім з індексом 10;
- міру довжини штрихову трохи зрушують і вимірювання повторюють.

Зазначені дії виконують при вимірюванні інших метрових інтервалів рейки.

Вимірювання спочатку виконують в прямому, а потім у зворотному напрямку, при цьому повертають рейку або міру довжини штрихову на 180 °. Вимірювання температури виконують у початку і кінці вимірювань кожного боку рейки. Різниця вимірювань довжини метрових інтервалів, отриманих в прямому і зворотному напрямках, повинна бути не більше 0,10 мм.

У виміряні довжини вводять поправку δL за різницю температур міри довжини штрихової і рейки. Поправку обчислюють за формулою:

[image: image7.emf], мм
де Δкомп - різниця довжини метрового інтервалу міри довжини штрихової від 1000 мм при температурі еталонування на компараторі, виписується з паспорта на міру довжини штрихову;

α - лінійний коефіцієнт розширення міри довжини штрихової; якщо міра виготовлена з бронзи, то коефіцієнт розширення приймають рівним 0,018 мм / (°С·М);

t - температура міри довжини штрихової в момент перевірки рейки;

tкомп - температура міри довжини штрихової в момент її еталонування на компараторі.

Інварні рейки для перевірки укладаються на опори під поділами 12 і 48. Вимірювання метрових інтервалів проводиться для відрізків з індексами 10 - 30, 30 - 50, 70 - 90 і 90 - 110. Виміряна довжина метрових інтервалів, отриманих в прямому і зворотному напрямках повинна відрізнятися не більше ніж на 0,05 мм.
Результати перевірки документують у протоколі повірки.
11.11 Перевірка різниці між середньою довжиною метрових інтервалів пари рейок комплекту
На підставі результатів досліджень метрових інтервалів основної та додаткової шкал рейок, отриманих в результаті вимірювань по п.11.10 обчислюється середня довжина метрового інтервалу рейки. На підставі цих результатів комплектування пар рейок повинно виконуватися з урахуванням допустимих значень, що наведені в додатку А.
Результати перевірення документують у протоколі повірки.
11.12 Визначення різниці висот нулів основної та додаткової шкал рейки
Визначення різниці висот нулів основної та додаткової шкал рейки виконують в такій послідовності:

1. Встановлюють нівелір і готують його до роботи. У 20 - 30 м від нівеліра забивають три костилі;

2. Установлюють першу рейку на першому костилі і привівши її у вертикальне положення, жорстко закріплюють (наприклад в рейкодержачі)

3. Для нівелірних рейок типу РН-05 виконують послідовно три рази візування і відлік за шкалами, спочатку по основній, потім по додатковій;

Для нівелірних рейок типу РН-3 і РН-10 виконують послідовно візування і відлік спочатку по червоній, потім по чорній сторонам рейки;

4. Виконують дії по п.п., 2 і 3 для другої рейки комплекту.

Зазначені дії по п.п. 2, 3 і 4 проводять по кожному костилі. Ці дії становлять один прийом вимірювань. Виконують три таких прийому для рейок типу РН-05 і два прийоми для рейок типу РН-3 і РН-10. Між прийомами змінюють горизонт нівеліра на 3-5 см.
Результати перевірки документують у протоколі повірки.
12 ОФОРМЛЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ ПОВІРКИ
12.1 Результати повірки ЗВТ вважають позитивними, якщо їх метрологічні і технічні характеристики відповідають вимогам ЕД щодо РН або національних стандартів, відповідність яким надає презумпцію відповідності суттєвим вимогам технічного регламенту. 

12.2 Позитивні результати повірки РН засвідчують відбитком повірочного тавра на РН, записом з відбитком повірочного тавра у відповідному розділі ЕД та/або оформленням свідоцтва про повірку РН за формою згідно з додатком 2 до (2(. 

12.3 У разі, якщо за результатами повірки РН визнано таким, що не відповідає встановленим вимогам, анулюють свідоцтво про повірку лічильника або роблять відповідний запис в ЕД, гасять попередній відбиток повірочного тавра та оформлюють довідку про непридатність за формою згідно з додатком 4 до (2(. 

12.4 Копії свідоцтв про повірку або довідок про непридатність зберігають протягом 10 років.

12.5 За результатами експертної повірки персонал, що проводив повірку, складає висновок у довільній формі, який затверджує керівник організації виконавця.

У висновку зазначаються результати повірки РН в обсязі, визначеному в заяві на проведення експертної повірки.

12.6 За результатами інспекційної повірки складають довідку згідно з додатком 5 [1], яку підписує персонал, що проводив повірку, та керівник організації виконавця.

ДОДАТОК А

(обов’язковий)

Допустимі значення метрологічних характеристик

	Метрологічні характеристики
	Норми за типами I

	
	РН-05
	РН-3
	РН-10

	1. Номінальне значення довжини похибкою зважування, мм
	5
	10
	10

	- основної шкали
	
	
	

	- додаткової шкали
	5
	10
	50

	2. Допустиме відхилення від номінального значення довжини окремих інтервалів рейки від номінального значення, не більше, мм
	
	
	

	2.1 Найменшого ділення
	0,05
	0,20
	0,50

	2.2 дециметрового інтервалів
	0,08
	0,30
	0,70

	2.3 метровий інтервалів
	0,10
	0,50
	1,00

	3. Похибка суміщення початку рахунку основної шкали рейки з площиною п'яти не більше, мм
	0,10
	0,50
	1,00

	4. Відхилення від прямолінійності шкаловой поверхні рейки на всю довжину, не більше, мм
	3
	6
	10

	5. Сила натягу смуги з відлікової шкалою, Н
	200 ± 10
	
	

	6. Довжина і ширина штрихів шкали, мм
	±0,05
	-
	-

	7, Довжина шашок рейок, мм
	
	±0,2
	±0,2

	8. Перпендикулярність штрихів до поздовжньої осі шкали, ( ')
	±15
	
	

	9. Різниця між середньою довжиною метра двох рейок комплекту, мм
	0,15
	0,70
	1,50


ДОДАТОК Б

(обов’язковий)
ФОРМА ПРОТОКОЛУ ПОВІРКИ Рейкі 

	Назва та адреса організації, яка виконувала повірку
	Шифр протоколу

	ПРОТОКОЛ № ____________________ від « ___ » ___________ 20__ р.

повірки засобу вимірювальної техніки (далі – ЗВТ)
	Номер та дата версії протоколу

	
	Сторінка: 1/1


	№
	
	ЗВТ, що провіряється
	Еталони, засоби повірки та допоміжне обладнання, необхідні для проведення повірки, їхнє умовне позначення та заводський номер

	1
	Назва
	Рейка нівелірна
	набір щупів ______________;

динамометр _______________;

кутник перевірочний  ______________;

повірочна лінійка _________________;

міри довжини штрихової ________________;

	2
	Умовне позначення 
	
	

	3
	Зав. номер
	
	

	4
	Виробник
	
	

	5
	Власник
	
	


Методика повірки: ДСТУ _______2017 Лінійки вимірювальні металеві. Методика повірки
Нормативні документи з вимогами до ЗВТ: ТУ ____________
Умови проведення повірки: температура _____ ºС; відносна вологість _____ %.

Місце проведення повірки: 
2 Результати визначення метрологічних характеристик:

2.1 Зовнішній огляд: ________________________________________________

2.2 Опробування: ___________________________________________________

2.3 Перевірка сили натягу інварної полоси
	Результат вимірювання, мм
	Абсолютна похибка, мм
	Максимальна допустима похибка, мм

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


2.4 Визначення прямолінійності шкалової поверхні рейки
	Результат вимірювання, мм
	Абсолютна похибка, мм
	Максимальна допустима похибка, мм

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


2.5 Перевірка довжини і ширини штрихів шкали
	Результат вимірювання, мм
	Абсолютна похибка, мм
	Максимальна допустима похибка, мм

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


2.6 Визначення похибки суміщення початку рахунку основної шкали (нуля шкали) з площиною п'яти
	Результат вимірювання, мм
	Абсолютна похибка, мм
	Максимальна допустима похибка, мм

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


2.7 Визначення похибки суміщення початку відліку основної шкали з центром отвору підвісний рейки і різниці висот нулів основної та додаткової шкал підвісний рейки роблять у такий спосіб
	Результат вимірювання, мм
	Абсолютна похибка, мм
	Максимальна допустима похибка, мм

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


2.8 Визначення відхилення довжини окремих інтервалів шкали рейки від номінального значення
	Результат вимірювання, мм
	Абсолютна похибка, мм
	Максимальна допустима похибка, мм

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


2.9 Перевірка перпендикулярності штрихів до поздовжньої осі шкали рейки

	Результат вимірювання, мм
	Абсолютна похибка, мм
	Максимальна допустима похибка, мм

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


2.10 Визначення відхилення довжини метрових інтервалів шкал рейки від номінального значення

	Результат вимірювання, мм
	Абсолютна похибка, мм
	Максимальна допустима похибка, мм

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


2.11 Перевірка різниці між середньою довжиною метрових інтервалів пари рейок комплекту

	Результат вимірювання, мм
	Абсолютна похибка, мм
	Максимальна допустима похибка, мм

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


2.12 Визначення різниці висот нулів основної та додаткової шкал рейки

	Результат вимірювання, мм
	Абсолютна похибка, мм
	Максимальна допустима похибка, мм

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Висновки: _________________________________________________________

Персонал, що виконував повірку:   
 ________  
 ___________________


 



   (підпис)


(ініціали, прізвище)
ДОДАТОК В
(довідковий)
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