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рекомендация
____________________________________________________________ Г  / . о*/- 9 /  -> .
Государственная  си стем а  обеспечения Взамен ГОСТ 8 .1 6 1 -8 3
единства измерений. Манометры и вакууммет- в части  определения 
ры деформационные образцовы е с  условными градуировочной  харак*
шкалами. Методика градуирования. теристики

Настоящая рекомендация распространяется  на манометры и ва­

куумметры деформационные образцовы е с  условными шкалами, а такле 

на манометры и вакуумметры типа МТИ и ВТИ класса  точн ости  0 ,6 ,  

аттестуем ы е по к л ассу  точн ости  0 ,4  (в  дальнейшем -  при боры ), 

предназначенные для поверки манометров и вакуумметров и у с т а ­

навливает методы и средства их градуирования,

Порядок использования р езу л ьта тов  градуирования в к ачестве  

р езул ьта тов  поверки определяется  методическими указаниями по 

поверке п ри боров .

Градуирование в усл ови ях  серийного прои зводства  приборов 

долкно осущ ествл яться  в со о тв е тств и и  с  технологическим п роц ессом .

I .  ОПЕРАЦИИ И СРЕДСТВА ГРАДУИРОВАНИЯ

I . I .  Операции, проводимые при градуировании, должны с о о т ­

в е тств о в а ть  указанным в табл . I .

Таблица I

Операции градуирования Номера пунктов настоящей
рекомендации

Опробывание 5.1.
Определение градуировочной
характеристики 5.2.
Определение вариации показаний 5.3.



Продолжение табл . 1

Операции градуирования Номера пунктов настоящи:
методических указаний

Определение равномерности 5 .4 .
интервалов давления

1 .2 .  При проведении грав и р ов ан и я  должны применяться с л е ­

дующие ср е д ст в а :

-  манометры образцовые грузопоршневые I  или 2 разряда по 

ГОСТ 8 2 91 -83  к л асса  точности  0 ,0 2  и 0 ,0 5  со о тв е тств е н н о ;

-  мановакуумметры образцовы е, грузопоршневие класса точное 

ти 0 ,0 5  с  верхним пределом измерений 0 ,2 5  МПа;

-  вакуумметры образцовые грузопоршневые класса точн ости  

0 ,0 2  и 0 ,0 5 ;

-  автома тические задатчики давления типа АЗД, АЗДГ, АЗДШ 

АЗДГП-16 класса точн ости  0 ,0 2  и 0 ,0 5 ;

-  задатчики давления типа "В оздух” класса точности 0 ,0 2  

и 0 ,0 5 ;

-  набор гирь Г О -З -Н Ю  и М Г 0-3 -Н 0 0 -1  по ГОСТ 7 3 2 8 -8 2 ;

-  термометр с  пределами измерений 10 -30  °С с  погрешностью 

не более + 0 ,5  °С ;

-  газож идкостная разделительная камера с  предельным р а бо ­

чим давлением 1 ,6  Ш а ;

-  вакуумный н а сос  с  остаточным давлением не более 100 Па.

1 .3 .  Образцовые приборы, применяемые при градуировании, 

должны быть поверены или аттестованы  в органах м етрологической 

службы.

1 .4 .  Д опускается  применять ср едства  градуирования, не ука"



гзнные в п . 1 . 2 . ,  при условии их с о о т в е т с т в и я  требованиям н а с ­

тоящих указаний.

2 .  УСЛОВИЯ ГРАДУИРОВАНИЯ

2 . 1 .  При проведении градуирования должны быть соблюдены 

усл ови я , указанные в паспорте на прибор.

2 . 2 .  Изменение давления должно быть монотонным.

2 .3 .  Газожидкостную разделительную камеру сл ед ует  приме­

нять в сл у ч ае , к огда  давление в градуируемом и образцовом прибо­

ре необходимо со зд а в а ть  различными средам и.

2 .4 .  О тсчет показаний необходимо производить по градуируе­

мому прибору с  абсолютной погреш ностью, не превышающей 0 ,1  цены 

деления шкалы:

-  в первой серии измерений -  д о  и п осл е л егк ого  постукива­

ния согнутым пальцем по корпусу в п л оск ости  циферблата;

-  в следующих сериях -  только п осл е  постукивания.

2 .5 .  Диапазон измерений об р а зц ового  прибора должен о б е с ­

печивать выполнение следующих у сл ови й :

( I )

# ( 2 )

Г*е (Ро)н и (Ро)В -  никний и верхний пределы измерений

обр а зц ового  прибора;

-  верхний предел измерений градуируемого 
прибора.
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2 .6 .  При выборе образцового прибора должно быть соблюдено 

следующее условие:

где /So "  предел допускаемой абсолютной погрешности образцово­

го  при бора, в тех же единицах, что и у О /;

d p  -  отношение предела допускаемой погрешности образцово­

го прибора к пределу допускаемой погрешности градуи­

руемого прибора 0 ,4 ) ;

Y  ~ предел допускаемой основной погрешности градуируемо­

го прибора в процентах от верхнего предела измерений.

2 .7 .  Уровень жидкости в газожидкостной разделительной каме­

ре должен находиться в одной горизонтальной плоскости с уровнем 

измерений давления образцовым приборои с допускаемой погрешности 

+ 2 мм.

2 .8 .  При отсутствии технической возможности выполнения 

п . 2 .7 .  настоящей методики, в показания градуируемого прибора 

вводится поправочный коэффициент.

2 .9 .  Поправочный коэффициент рассчитывается по формуле:

где jQ ^  -  плотность рабочей жидкости образцового прибора;

CJ -  местное ускорение свободного падения;

/У -  разность высот между уровнями измерения давления об­

разцовым прибором и жидкости в разделительной камере.

(4 )
Р

2 .1 0 . Поправочный коэффициент К  применяют, если:
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I K - / I  ^  0 , 0 < н х I I
р ( 5 )

2 .1 1 .  В показания градуируем ого прибора необходимо ввести  

поправку, если температура окружающего воздуха  при градуирова­

нии отличается  о т  нормальной (2 0  или 23 °С в со о т в е т ст в и и  с 

указанием паспорта на п р и б о р ). Величина поправки определяется  

по формулам или другим данным, приведенным в п а сп ор те . При по­

тере п осл едн его сл ед у ет  обрати ться  на за в о д -и зго то в и те л ь  прибо­

ра .

3 .  ПОДГОТОВКА К ГРАДУИРОВАНИЮ

3 Л .  Перед проведением градуирования должны быть выполнены

следующие подготовительны е работы .

3 .1  Л .  Градуируемый прибор выдерживают при температуре ок­

ружающего воздуха в помещении для градуирования не м енее:

12 ч -  при разнице температур воздуха в помещении для гр а ­

дуирования и м естом , откуда вн оси тся  прибор, более 

10 °С ;

1 ч -  при разнице температур воздуха в помещении для граду­

ирования и м естом , откуда вн оси тся  прибор , от  I до

10 °с.
При разнице указанных температур менее I °С выдержка не 

тр ебу ется .

З Л .2 .  Градуируемый прибор подключают к у ст р о й ст в у  для создв  

ния давления в положение, соответствую щ ее обозначению на его  

к орп усе. При отсу т ст в и и  т а к о го  обозначения ось  штуцера прибора 

должна быть вертикальна с допустимым отклонением, не превышающим 

5 ° .
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3 .1 .3 .  Стрелку прибора, имеющего корректор нудя, устанав­

ливают на нулевую отметку шкалы.

3 .2 .  Перед градуированием необходимо выдержать прибор 

под давлением, равным верхнему пределу измерений, в течение

5 м ин., затем снизив давление до нуля, откорректировать при н 

обходимости нулевое положение стрелки, допускается  вакуумметр 

выдерживать под давлением, абсолютное значение которого со ст а  

ляет не менее 0 ,9 5  значения атмосферного давления в момент 

градуирования.

3 .3 . Герметичность градуируемого прибора и его  уплотнени 

проверяют под давлением, указанным в п. 3 . 2 . ,  путем перекрыти 

вентиля в магистрали прибора. Прибор и уплотнение считают гер 

метичными, если его  показания через 2 минуты после установлен 

давления в течение 3  минут не уменьшаются более чем на 2 %.

3 .4 .  Д опускается Совмещать операции по пп. 3 .2 .  и 3 .3 .

4 .  ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ.

4 .1 .  Помещение, предназначенное для градуирования прибо­

р ов , должно быть оборудовано установками пожарной сигнализа­

ции и пожаротушения по ГОСТ 1 2 .4 .0 0 9 -8 3  и оснащено общеобмен 

ной приточной и вытяжной вентиляцией, вытяжными и несгораемы 

ми шкафами для хранения небольшого количества бензина и ке­

росина.
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4.2. При градуировании необходимо соблюдать санитарные 
правила и инструкции для обращения с легковоспламеняющимися и 
горючими веществами.

4.3. Б помещении запрещается применять открытый огонь.
4.4. Запрещается создавать давление, превышающее верхний 

предел измерений градуируемого прибора.
4 .5 . Запрещается снимать прибор с устройства для создания 

давления:
а) при значениях давления более:
100 кПа -  для приборов с верхним пределом измерений более 

10 МПа;
50 кПа -  для остальных приборов;
б) если не горит сигнальная лампа "0м на задатчиках ЛЗДГ и 

ЛЗДГМ.

5 . п р о в д а ш в  ГРАДУИРОВАНИЯ

5.1. Опробывание

При опробывании должно быть установлено соответствие прибо­
ров следующим требованиям:

-  соединение корпуса с держателем или штуцером должно быть 
прочным, исключающим их взаимное смещение;

-  корректор нуля должен обеспечивать перемещение стрелки в 
каждую сторону от нулевой отметки не менее чем на:

-  4 условные единицы после изготовления или ремонта прибора;
-  2 условные единицы в остальных случаях;
у приборов без корректора нуля стрелка должна находиться 

на нулевой отметке с допустимым отклонением в условных единицах, 
не превышающим предела допускаемой основной погрешности;
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у приборов типа ИГИ и ВГИ корректор нуля должен обеспечи­
вать перемещение стрелки в каждую сторону от нулевой отметки 
в процентах верхнего предела измерений не менее чем на:

2 % -  после изготовления и ремонта прибора;
0,5  ̂ -  в остальных случаях.

5.2. Определение градуировочной характеристики

5.2.1. Градуирование проводят методом непосредственного 
сличения с образцовым прибором.

5.2.2. Проводят две серии измерений. Полученные результаты 
заносят jb протокол по форме справочного приложения I.

Между сериями приборы выдерживают без давления в течение 
5 мин.

5.2.3. Число градуируемых точек шквлы должно быть не менее 8 
Градуируемые точки должны быть достаточно равномерно распределе­
ны по шкале прибора. Рекомендуемое число точек шкалы указано
в табл. 2. Для приборов типа МТИ и ВГИ число градуируемых точек 
должно быть равно числу оцифрованных отметок шкалы.

Таблица 2

Верхние пределы изме- Значение интервала Число
рений манометра (хЮ ), давления между точками точек
МПа (хгс/см*) шкалы (х10"),9 шкалы

МПа (кге/см^)

0,1 (I) 0,01 (0,1) II
0,16 (1,6) 0,02 (0,2) 9
0,25 (2,5) 0,02 (0,2) и 0,01 (0,1) 14
0,4 (4) 0,05 (0,5) 9
0,6 (6) 0,05 (0,5) 13

Примечания:
I. Показатель степени П может быть равным нулю или целым
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положительным или отрицательным числом,

2 .  Для приборов с верхним пределом измерении 0 ,2 5 *1 0 ° МПа 

(2 ,5 * 1 0 п к гс /см ^ ) значение интервала, равное 0 f0 I *I0rt МПа (0 ,1 * 1 0 г1 

к гс /см ^ ) устанавливают между двумя последними градуируемыми отм ет­

ками шкалы. Для вакуумметров допускается  устанавливать до I I  точек 

градуирования,причем последняя должна соотв етств ов а ть  давлению,под 

которым выдерживают прибор перед коррекцией положения стр ел к и (п .3 .2 )

5 . 2 .4 .  Значения давления задают по образцовому прибору. Каждая 

серия содержит измерения на прямом (повышение давления) и обратном 

(понижение давления) х од а х . Между прямым и обратным ходом прибор 

выдерживают под давлением по п . 3 .2 .  в течение времени t ,  у с т а ­

навливаемого при заказе на выполнение градуирования. Если это  

время в заказе не оговор ен о, т о  оно принимается равным 5 мин. Вре­

мя i  должно быть указано в протоколе, оформляемом по результатам 

градуирования.

Отсчет показаний.прибора производят после выдержки под давле­

нием, соответствующ им градуируемой отметке шкалы, не менее 5 с  и 

результаты зан ося т  в протокол, вводя при необходимости температур­

ные поправки.

5 . 2 .5 .  Смещение стрелки от постукивания в каждой градуируе­

мой точке шкалы определяют как разн ость  показаний прибора до и 

после постукивания только в первой серии измерений. Величина сме­

щения не должна превышать значений, указанных в табл . 3 .  Допуска­

ется  превышение указанных значений на 0 ,1  деления шкалы не более 

чем в 10 % градуируемых отм еток .

Требования настоящ его пункта не распространяются на приборы 

типа МТИ и ВТИ.

5 .2 .6 .  Размах показаний с/ для каждой градуируемой отметки 

определяют по формулам:



Таблица 3

Параметры градуируемого прибора Пределы допускаемых значенийдо^*»^ «Л /^^4/ Размах по­
казаний в 
условных 

единицах»

i

Диаметр 
корпуса f 
мм

Класс
точ­
ности

Число деле­
ний шкалы

Смещения 
стрелки 
от посту­
кивания

Отклонения показаний
манометра при дав­
лении, соответству­
ющем верхнему пре­
делу измерений

вакуумметра при дав­
лении, равном 95 кП«

0.15 400 0,3 398-402 (392+2) 378-382 (372+2) 0,5
100 0.08 99.5-100.5 94.5-95.5” 0.08

250
400 0,5 398-402 (392+2) 378-382 (372+2) 0,5

0 25 100 0.13 99.5-100.б” 94.5-95.5 0.13
180 и
200 300 0,4 297-300 282-285 0,4
260 300 0,6 297-300 282-285 0,6
180 200 0,4 198-200 108-190 0,4
200 - 0 4

160-250
и.**

250 0,5 248-252 (245+2) 235-239 (232+2) 0,5
100 0.2 99-100 94-95 0.2

145-150 300 0,6 297-300 282-285 0,6
270 0,5 267-270 254-257 0,6
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для прямого х од а :

d {j  =  С ^ ^ ^ З м а х  ~~ в # # (6 )

для обр а тн ого  х од а :

с/н — С № m ) z 3 люх Е- I PUr/) § I *
( 7 )

где (с?<г)<: я(0м)1~ показания прибора в с  -й  градуируемой точке 

при повышении и понижении давления с о о т в е т с т ­

венно*

5 .2 .7 *  Величина c f  не должна превышать значений, указанных 

в та б л . 3 .  Для приборов типа НТИ и НТО величина c f  не должна 

превышать 0 ,2  % от  верхнего предела измерений.

5 . 2 . 8 .  Значения точек  градуировочной характеристики опрет 

деляют по формулам: 

при прямом х о д е :

<7<Г = 2
( 8 )

при обратном  х о д е :

а м
О м  / 4"

2
(9 )

5 . 2 . 9 .  Диапазоны допускаемых значений Gfff и(Зм , с о о т в е т с т ­

вующих верхнему пределу измерений м анометров и давлению 95 кПа 

для вакуум м етров, приведены в табл . 3 .

Значения, приведенные в табл . 3  в с к о б к а х , отн осятся  
только к приборам,градуированным в к гс /см ^  и вылущенным из
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до 0 1 ,0 2 .9 2  г .

производства

5 .3 .  Определение вариации показаний

5 . 3 Л .  Вариацию локазаний Ь прибора в каждой градуируемой 

точк е , кроме точ ек , соответствующих нижнему и верхнему пределу 

измерений, определяют по формуле:

£ = j  Я м | . . .  О 0 )

5 .3 .2 .  Величина Ь  не должна превышать значений, указан­

ных в документации на прибор.

5 .4 .  Определение равномерности интервалов давления

5 .4 .1 .  Равномерность интервалов давления определяют по 

всей шкале прибора по данным градуирования. Интервалы считаются 

равномерными, если :

lit. ~  Ic+Л ^  О,/ I max j • * '  (II)

где I I  =  <*1+| “  йь

It+I — < 3 i+ 2 j~  CU+I

Iw e x  -  значение наибольшего из всех  интервалов.

Для приборов НТИ и ВГИ равномерность интервалов не опреде­

л яется .
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Ь .5 .  При несоответстви и  прибора любому требованию разде­

ла 5 , операцию соответствую щ его пункта повторяют. Если и в этом 

случае прибор не соотв ет ств у ет  требованиям, то прибор бракуют.

6 . ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ГРАДУИРОВАНИЯ

6 .1 .  К приборам, удовлетворяющим требованиям рекомендации, 

прилагают протокол градуирования 1)>



IIPMOMME I 

Справочное
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ФОРМА ПРОТОКОЛА ГРАДУИРОВАНИЯ 

ПРОТОКОЛ № _________

градуирования образцового деформационного __________

li? _________с  верхним пределом измерения _______________

изготовленного

и принадлежащего __________________________________________

Класс т о ч н о с т и _______ . Рабочая с р е д а _________________
(г а з ,  жидкость)

Градуирование проводилось по

№ _________ класс точности _______ , _____ разряда, типа

______________ с верхним пределом измерений _____________



CpOpHQZ

Номиналь- 
ное значе 
ние давле 
нил, МПа 
(кПа)

Показания гоал уиоуем ого ггоибооа. условны е единицы - -
при повышении давления при понижении давления Значе- 

ние ин­
тервала ,

Варна
ция
пока­
заний

Серия наблюдений Р аз­
мах
пока­
заний,

Среднее зн а - 
чение п ок а - 
заний

Серия наблюдений Р а з -
мах

ю к а -
заний

С реднее
значение
показаний1 -я 2 -я 1 -я 2 -я

температура температура темпера тутв темпера тута

БП СП БП СП БП СП БП СП БП СП БП . СП

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I I 12 13 .14 15 16 17

Примечание, В таблице приняты обозн ачен ия :
БП -  без  температурных поправок и поправочных коэффициентов;
СП -  с  учетом  температурных поправок и поправочных коэффициентов.
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Проверяемый параметр
Результа­
ты изме­
рений

Пределы до­
пускаемых 
значений

Наибольшее смещение стрелки от 
постукивания по корпусу прибора

Наибольшее или наименьшее пока­
зание при давлении, равном 
верхнему пределу измерений

Размах показаний

Наибольшее значение вариации 
показаний

Заключение: годен , не годен (в  последнем случае указывают

причину н егодн ости ).

подпись

Примечания:

1 . При отсутствии  необходимости введения в показания при­

бора температурных поправок, графы 3 , 5 , 8 , 10 , 12, 15 не запол 

няют.

2 . Графы 3 , 5 , 1 0 , 12 не заполняют, а поправку учитывают 

в графах 8 и 15 , если при проведении в сех  серий измерений тем­

пература окружающего воздуха постоянна, но отличается от  нормаль­

ной.

МИ 2102-90

http://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293851/4293851038.htm

