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У Д К  5 2 8 , 5 1 : 3 8 9

Р у к о в о д я щ и й  т е х н и ч е с к и й  м а т е р и а л  *  с о с т а в л е н  в  с о о т в е т с т 

в и и  о т р е б о в а н и я м и  государственной: с и с т е м ы  о б е с п е ч е н и я  е д и н с т 

в а  измере ни й, п р е д н а з н а ч е н  д л я  м е т р о л о г и ч е с к о й  а т т е с т а ц и и  р а 

б о ч и х  с р е д с т в  и з м е р е н и й  (инв ар ны е р е й к и  и  к о н т р о л ь н ы е  л и н е й к и ) ,  

п р и м е н я е м ы х  в  г е о д е з и ч е с к о м  пр о и з в о д с т в е .

В  F T M  и з л о ж е н ы  м е т о д ы  и  с р е д с т в а  п е р в и ч н ы х  и  п е р и о д и ч е о к и х  

п о в е р о к  и  ю с т и р о в о к  к о м п а р а т о р а  MK-I.

Д а н о  е г о к р а т к о е  опис ан ие . Р а с с м о т р е н а  т е х н о л о г и я  е т а л о н и -  

р о в а н и я  и н в а р н ы х  р е е к  и  к о н т р о л ь н ы х  ли не ек ,

В  Р Т М  п р и в е д е н а  л о к а л ь н а я  п о в е р о ч н а я  охема, у с т а н а в л и в а ю 

щая п о р я д о к  п е р е д а ч и  е д и н и ц ы  д л и н ы  от  р а б о ч е г о  э т а л о н а  к  р а б о 

ч и м  с р е д с т в а м  и з м е р е н и й  п р е в ы ш е н и й .

* В  д а л ь н е й ш е м  Р Ш



Г. О П И С А Н И Е  К О М П А Р А Т О Р А  M K - I

К о м п а р а т о р  M K - I  п р е д н а з н а ч е н  д л я  э т а л о н и р о в а н и я  м е т р о в ы х  

и н т е р в а л о в  и н в а р н ы х  р е е к  и  к о н т р о л ь н ы х  л и н е е к  с о  с р е д н е й  к в а д 

р а т и ч е с к о й  с л у ч а й н о й  п о г р е ш н о с т ь ю  0 , 0 1  мм.

К о м п а р а т о р  у с т а н а в л и в а ю т  в  п о д в а л ь н о м  и л и  п о л у п о д в а л ь н о м  

п о м е щ е н и и ,  в н у т р е н н я я  с т е н а  к о т о р о г о  д о л ж н а  б ы т ь  д л и н о й  н е  м е 

н е е  5 , 2  м. М и к р о с к о п - м и к р о м е т р ы  к о м п а р а т о р а  у с т а н а в л и в а ю т с я  н а  

к а п и т а л ь н о й  в н у т р е н н е й  с т е н е  и л и  н а  д в у х  к а м е н н ы х  с т о л б а х ,  с т о я 

щ и х  н а  б е т о н н о й  п о д у ш к е .  Р е л ь о о в ы й  п у т ь  с о с т о и т  и з  п л о с к о г о  и 

т р е х г р а н н о г о  ( н а п р а в л я ю щ е г о )  р е л ь с а .  Р е л ь с ы  п р и  п о м о щ и  о п о р  к р е 

п я т с я  н а  п я т и  с т о л б а х ,  р а с с т о я н и е  м е ж д у  ц е н т р а м и  к о т о р ы х  

I O O O t l O  мм.

В  п о м е щ е н и и  к о м п а р а т о р а  н е  д о л ж н о  б ы т ь  б о л ь ш и х  и  р е з к и х  

к о л е б а н и й  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а .  И з м е н е н и я  т е м п е р а т у р ы  но в р е м я  

э т а л о н и р о в а н и я  н е  д о л ж н ы  п р е в ы ш а т ь  1 , 0 ^  С в  час. Д л я  р е г и с т р а 

ц и и  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  в  п о м е щ е н и и , в б л и з и  к о м п а р а т о р а  н а  в ы 

с о т е  1 , 0  м  и  1, 5 м  о т  п о л а  у с т а н а в л и в а ю т  д в а  т е р м о м е т р а  с ц е н о й  

д е л е н и я  0 , 5 °  С.

М и к р о с к о п - м и к р о м е т р ы  к о м п а р а т о р а  п р е д н а з н а ч е н ы  д л я  с р а в н е 

н и я  м е т р о в ы х  и н т е р в а л о в  р е е к  с р а б о ч е й  о б р а з ц о в о й  л и н е й к о й .  

М и к р о с к о п - м и к р о м е т р ы  и м е ю т  у в е л и ч е н и е  2 0 х , п о л е  з р е н и я  -  5 № .  

П р е д м е т н а я  п л о с к о с т ь  у д а л е н а  н а  7 5 , 5  мм. В  и о л е  з р е н и я  м и к р о -  

с к о п - м и к р о м е т р а  в и д н ы  ч е т ы р е  ни ти , о б р а з у ю щ и е  д в а  б и с с е к г о р а :  

м а л ы й  б и с с е к т о р  и с п о л ь з у ю т  д л я  о п р е д е л е н и я  д л и н ы  к о м п а р а т о р а  и  

д л я  э т а л о н и р о в а н и я  к о н т р о л ь н ы х  л и н е е к * , б о л ь ш о й  б и о с е к т о р  - д л я  

э т а л о н и р о в а н и я  и н в а р н ы х  р е ек .

П р е д м е т н у ю  п л о с к о с т ь  м и к р о с к о п - м и к р о м е т р а  и  н а б л ю д а е м у ю  

п о в е р х н о с т ь  к о н т р о л ь н о й  л и н е й к и  и л и  и н в а р н о й  р е й к и  о с в е щ а ю т  

э л е к т р и ч е с к о й  л а м п о ч к о й  н а п р я ж е н и е м  3 , 5  В.

Д л я  о т с ч е т а  ч и с л а  о б о р о т о в  б а р а б а н а  о к у л я р н о г о  м и к р о м е т р а  

в  п о л е  з р е н и я  о к у л я р а  п о м е щ е н а  с т е к л я н н а я  ш к а л а  с 4 0  д е л е н и я м и .  

Б а р а б а н  м и к р о м е т р а  р а з д е л е н  н а  1 0 0  д е л е н и й .  Ц е н а  д е л е н и я  б а р а 

б а н а  р а в н а  0 , 0 0 1  мм. О т с ч е т  п о  б а р а б а н у  п р о и з в о д и т с я  ч е р е з  л у п у  

с у в е л и ч е н и е м  3х  -  6х .

*  П о д  к о н т р о л ь н о й  лике.-кой з е д о д з у к е в а ю т е ч  
л а т у н н ы е  и " ж е н е в с к и е "  к о н т р о л ь н ы е  л и н е й к и
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Н а  о б ъ е к т и в е  н а н е с е н  с п е ц и а л ь н ы й  к р е с т  д а н  ю с т и р о в к и  и  

п о в е р к и  п о л о ж е н и я  м и к р о о к о п - м и к р о м е т р а  по  вертикали.

В  к о м п л е к т  к о м п а р а т о р а  в х од ят д в е  о б р а з ц о в ы е  л и не йк и* : 

р а б о ч а я  о б р а з ц о в а я  л и н е й к а  и  ос но вн ая , п р е д н а з н а ч е н н а я  д л я  

с р а в н е н и я  с н е й  р а б о ч е й .

О б р а з ц о в а я  л и н е й к а  я в л я е т с я  э т а л о н о м  д а й н ы  п р и  к о м п а р и р о -  

ва нии. Е ж е г о д н о  о б р а з ц о в ы е  л и н е й к и  с р а в н и в а ю т с я  н а  к о м п а р а т о р е  

М И И Г А и К  с м е т р о в ы м  и н т е р в а л о м  ж е з л а  №  6 4 1  и л и  №  613. Ч е р е з  к а ж 

д ы е  д в а  м е с я ц а  п р о и з в о д я т  ср а в н е н и е  м е ж д у  со б о й  д л и н ы  р а б о ч е й  

о б р а з ц о в о й  л и н е й к и  о ос новной. Е с л и  и з м е н е н и я  д л и н  о б р а з ц о в ы х  

л и н е е к  о т н о с и т е л ь н о  д р у г  д р у г а  20  м к  и  бо лее, то в ы п о л н я ю т  д о 

п о л н и т е л ь н о е  э т а л о н и р о в а н и е  н а  к о м п а р а т о р е  МИ ИГ Аи К.

Т е р м и ч е с к и е  к о э ф ф и ц и е н т ы  у  о б р а з ц о в ы х  л и н е е к  о п р е д е л я ю т  

о д и н  р а з  в  п я т ь  лет.

Н а  к о н ц а х  о б р а з ц о в о й  л и н е й к и  н а н е с е н ы  д в е  шк ал ы, с о с т о я щ и е  

из  10  к о р о т к и х  ш т р и х о в  и  од н о г о  (среднего) длин но го . Р а с о т о я н и е  

м е ж д у  ш т р и х а м и  р а в н о  I , 0 0 t 0 , 0 2  мм, р а с о т о я н и е  м е ж д у  с р е д н и м и  

ш т р и х а м и  р а в н о  I 0 0 0 i 0 , 0 5  мм. Т о л щ и н а  ш т р и х о в  и  п р о д о л ь н о й  о с е 

в о й  л и н и и  р а в н а  0 , 0 l l 0 , 0 0 3  мм.

О б р а з ц о в ы е  л и н е й к и  х р а н я т с я  в  с п е ц и а л ь н ы х  я щ ик ах , у л о ж е н 

н ы м и  н а  уп ор ы, н а х о д я щ и е с я  в  " б е с с е л е в ы х  точках". П р и  т р а н с п о р 

т и р о в к е  о б р а з ц о в ы е  л и н е й к и  с н им аю т о у п о р о в  и  к л а д у т  н а  д н о  

я щ и к а ,  п р е д в а р и т е л ь н о  с н я в  у п о р ы  и  о б мо та в л и н е й к у  в а т о й  и л и  

па р а л о п о м .  В  я щ и к е  о о б р а з ц о в о й  л и н е й к о й  н а х о д и т с я  т е р м о м е т р  с  

ц е н о й  д е л е н и я  0 , 2 °  С , п о  н е м у  о п р е д е л я ю т  т е м п е р а т у р у  л и н е й к и  в о  

в р е м я  эт ал о н и р о в а н и я .  В о  в р е м я  э т а л о н и р о в а н и я  о б р а з ц о в у ю  л и н е й 

к у  из я щ и к а  н е  в ы ни ма ют .

С и с т е м а  с л и ч е н и я  р а б о ч и х  с р е д с т в  и з м е р е н и й  с о б р а з ц о в о й  

м е р о й  к о м п а р а т о р а  и  о б р а з ц о в о й  м е р ы  к о м п а р а т о р а  с р а б о ч и м  э т а 

л о н о м  д о л ж н а  с о о т в е т с т в о в а т ь  л о к а л ь н о й  п о в е р о ч н о й  схеме Л П С  

6 8 - 8 , 3 - 7 6  п р и в е д е н н о й  в п р и л о ж е н и и  13.

II. П О В Е Р К И  И Ю С Т И Р О В К И  К О М П А Р А Т О Р А  M K - I

I. Ю с т и р о в к а  р е л ь с о в о г о  п у т и

Р е л ь с о в ы й  п у т ь  т е л е ж к и  у с т а н а в л и в а ю т  п о  с т в о р у  и  н а  о д н о й  

вы со те . П о в е р к у  и  ю с т и р о в к у  пр о и з в о д я т  при по м о щ и  м е т а л л и ч е с к о й  

*  В  д а л ь н е й ш е м  и з л о ж е н и и  п о д  т е р м и н о м  “о б р а з ц о в а я  л и н е й к а "  п о 
н и м а е т с я  р а б о ч а я  о б р а з ц о в а я  л и н е й к а  к о м п а р а т о р а  M K - I
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с т р у н ы ,  у р о в н я  д л я  ю с т и р о в к и  р е л ь с о в ы х  п у т е й  и  ш т а н г е н ц и р к у л я ,  

Д л я  у с т а н о в к и  р е л ь с о в  н а  о д н о й  в ы с о т е  м о ж н о  в о с п о л ь з о в а т ь с я  

м е т а л л и ч е с к о й  л и н е й к о й  и  ни ве ли ро м. О т к л о н е н и е  о т д е л ь н ы х  з в е н ь 

е в  р е л ь с  от  с т в о р а  и  п о  в ы с о т е  не  д о л ж н о  п р е в ы ш а т ь  0 , 2 мм.

П р и  у с т а н о в к е  р е л ь с о в о г о  п у т и  к о м п а р а т о р а  п о  с т в о р у  з а  

" и с х о д н ы е "  п р и н и м а ю т  д в е  т о ч к и  н а  к р а й н и х  с т о л б а х  р е л ь с о в о г о  

пу ти . М е ж д у  э т и м и  т о ч к а м и  н а т я г и в а ю т  ст ру ну , ф и к с и р у ю щ у ю  т о ч 

н о е  п о л о ж е н и е  н а п р а в л я ю щ е г о  ( т р е хг ра нн ог о) р е л ь с а .  П о л о ж е н и е  

" и с х о д н ы х "  т о ч е к  о п р е д е л я е т с я  и з  т е х н и ч е с к о й  д о к у м е н т а ц и и  н а  

к о м п а р а т о р .  Э т и  т о ч к и  н а х о д я т с я  н а  р а с с т о я н и и  4 2 5  ш  о т  п л о с 

к о с т и  с т о л б о в  д л я  м и к р о с к о п - м и к р о м е т р о в .

И з м е н я я  ю с т и р о в о ч н ы м и  в и н т а м и  р е л ь с о в  п о л о ж е н и е  п е р в о г о  

з в е н а  р е л ь с о в о г о  п у т и  п о  азим ут у, у с т а н а в л и в а ю т  это зв е н о  п о  

ст ру не . В  с т в о р е  с п е р в ы м  з в е н о м  у с т а н а в л и в а ю т  в т о р о е  и  т.д.

П о с л е  у с т а н о в к и  в  с т в о р е  з в е н ь е в  н а п р а в л я ю щ е г о  ре ль са , 

о т н о с и т е л ь н о  н е г о  с п о м о щ ь ю  ш т а н г е н ц и р к у л я  у с т а н а в л и в а ю т  з в е н ь я  

п о д д е р ж и в а ю щ е г о  ре л ь с а .  Р а с с т о я н и е  м е ж д у  р е л ь с а м и  р а в н о  2 5 0  мм.

Д л я  у с т а н о в к и  р е л ь с о в  н а  о д н о й  в ы с о т е  и с п о л ь з у ю т  л и н е й к у  

о м и л л и м е т р о в ы м и  д е л е н и я м и  и  ниве ли р. П е р в о е  з в е н о  н а п р а в л я ю щ е г о  

и  п о д д е р ж и в а ю щ е г о  р е л ь с о в  у с т а н а в л и в а ю т  ю с т и р о в о ч н ы м и  в и н т а м и  

н а  з а д а н н о й  высоте, к о н т р о л и р у ю т  п о л о ж е н и е  п о  в ы с о т е  п р и  п о м о 

щ и  н и в е л и р а  и  ли н е й к и .  О т н о с и т е л ь н о  п е р в о г о  з в е н а  у с т а н а в л и в а ю т  

п о  в ы с о т е  п о с л е д у ю щ и е  з в ен ья , у с т а н а в л и в а я  л и н е й к у  н а  вторых, 

т р е т ь и х  ... з в е н ь я х  р е л ь с о в .

П о в е р к у  п о л о ж е н и я  я  у с т а н о в к у  р е л ь с о в  п о  в ы с о т е  т а к ж е  м о ж 

н о  в ы п о л н я т ь  с п о м о щ ь ю  н а к л а д н о г о  у р о в н я ,  в х о д я щ е г о  в  к о м п л е к т  

к о м п а р а т о р а  MK -I . Ц е н а  д е л е н и я  у р о в н я  р а в н а  20".

О т к л о н е н и е  п у з ы р ь к а  у р о в н я  о т  н у л ь - п у н к т а  п р и  п е р е к л а д ы 

в а н и и  е г о  н а  1 8 0 °  н е  д о л ж н о  б ы т ь  б о л ь ш е  0 , 5  д е л е н и я  уровня.

2. У с т а н о в к а  м и к р о с к о п - м и к р о м е т р а  в  в е р т и 

к а л ь н о е  п о л о ж е н и е

П р е д в а р и т е л ь н о  у с т а н а в л и в а ю т  м и к р о с к о п - м и к р о м е т р  в  в е р т и 

к а л ь н о е  п о л о ж е н и е  п о  от ве су .

Т о ч н у ю  у с т а н о в к у  м и к р о с к о п - м ш ф о м е т р а  п р о и з в о д я т  м е т о д о м  

яв т с к о х л и я а ц й и .
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В  к а ч е с т в е  и с к у с с т в е н н о г о  г о р и з о н т а  и с п о л ь з у ю т  с м е с ь  г л и 

ц е р и н а  с ч е р н о й  ту шью. В а н н о ч к у  со с м е с ь ю  п о д в о д я т  п о д  п р а в ы й  

м и к р о о к о п - м и к р о м е т р  и  у с т а н а в л и в а ю т  н а  р а с с т о я н и и  3 7  м м  о т  

о б ъ е к т и в а  м и к р о с к о п - м и к р о м е т р а .  П е р е м е щ а я  в а н н о ч к у  в в е р х  и  

вниз, с п о м о щ ь ю  м и к р о м е т р е н н о г о  в и н т а  т е ле жк и, д о б и в а ю т с я  ч е т 

к о г о  и з о б р а ж е н и я  к р ес та , ф и к с и р у ю щ е г о  ц е н т р  объектива. П р и  п о 

м о щ и  к о т и р о в о ч н ы х  в и н т о в  к р о н ш т е й н а  с о в м е щ а ю т  и з о б р а ж е н и е  к р е с 

т а  с ц е н т р о м  с е т к и  нитей; г о р и з о н т а л ь н у ю  л и н и ю  с о в м е щ а ю т  о о о е -  

в о й  л и н и е й  с е т к и  ни тей, в е р т и к а л ь н у ю  -  о и н д е к с о м  2 0 о й  с е т к и  

ни те й.

3. О п р е д е л е н и е  р а с с т о я н и я  м е ж д у  м и к р о -

о к о п - м и к р о м е т р а м и

Р а с с т о я н и е  м е ж д у  в и з и р н ы м и  о с я м и  м и к р о о к о п - м и к р о м е т р о в  

о п р е д е л я ю т  п о  о б р а з ц о в о й  ли н е й к е ,  к а к  и  п р и  э т а л о н и р о в а н и и  

ре е к .  В  с л у ч а е  н е о б х о д и м о с т и  и з м е н я ю т  п о л о ж е н и е  л е в о г о  м и к р о -  

о к о п - м и к р о м е т р а  ю с т и р о в о ч н н м и  в и н т а м и  крон шт ей на .

4. У с т а н о в к а  м и к р о о к о п - м и к р о м е т р о в

п о  а з и м у т у

У с т а н а в л и в а ю т  п о д  п р а в ы м  м и к р о о к о п н м и к р о м е т р о м  о д и н  и з  

к о н ц о в  о б р а з ц о в о й  л и н е й к и .  М ш с р о м е т р е н н ы м и  в и н т а м и  т е л е ж к и  п е 

р е м е щ а ю т  л и н е й к у  п о  а з и м у т у  и  с о в м е щ а ю т  о с е в у ю  л и н и ю  о б р а з ц о 

в о й  л и н е й к и  о г о р и з о н т а л ь н о й  л и н и е й  с е т к и  нитей. О с т о р о ж н о  п е 

р е м е щ а ю т  т е л е ж к у  с о б р а з ц о в о й  л и н е й к о й  п о д  л е в ы й  м и к р о с к о п - м и к 

р о м е т р .  П р и  н е с о в п а д е н и и  г о р и з о н т а л ь н о й  л и н и и  с е т к и  н и т е й  и  

о о е в о й  л и н и и  о б р а з ц о в о й  л и не йк и, и с п р а в л я ю т  п о л о ж е н и е  л е в о г о  

м и к р о с к о п - м и к р о м е т р а ,  с м е щ а я  его п о  а з и м у т у  ю с т и р о в о ч н н м и  в и н 

т а м и  кр он ш т е й н а .  О т к л о н е н и е  о с е в о й  л и н и и  о б р а з ц о в о й  л и н е й к и  о т  

г о р и з о н т а л ь н о й  л и н и и  с е т к и  н и т е й  не д о л ж н о  б ы ть бо л ь ш е  0 , 2  мм.

6. П о в е р к а  п о л о ж е н и я  п р е д м е т н о й  п л о с к о с т и  

м и к р о с к о п - м и к р о м е т р а

П о в е р к у  п о л о ж е н и я  п р е д м е т н о й  п л о с к о с т и  м и к р о с к о п - м и к р о м е т р а  

в ы п о л н я ю т  п р и  п о м о щ и  ш т р и х о в  о б р а з ц о в о й  ли нейки. П о д в о д я т  п о д  

п р а в ы й  м и к р о с к о п - м и к р о м е т р  ш т р и х и  о б р а з ц о в о й  лине йк и, и з м е н я я  

м и к р о м е т р е н н ы м и  в и н т а м и  т е л е ж к и  ее п о л о ж е н и е  по  высоте, д о б и -
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в а ю т с я  ч е т к о г о  и з о б р а ж е н и я  ш т р и х о в .  П е р е д в и г а я  т е л е ж к у ,  п о д в о 

д я т  в ы б р а н н ы е  ш т р и х и  п о д  л е в ы й  м и к р о с к о п - м и к р о м е т р .  П р и  р а о -  

ш ш в ч а т ы х ,  н е ч е т н ы х  и з о б р а ж е н и я х  ш т р и х о в ,  и з м е н я я  ю с т и р о в о ч -  

н ы м и  в и н т а м и  к р о н ш т е й н а  п о л о ж е н и е  м и к р о с к о п - м и к р о м е т р а  п о  в ы 

с о т е ,  д о б и в а ю т с я  ч е т к о г о  и з о б р а ж е н и я  ш т р и х о в .

6. О п р е д е л е н и е  м е р т в о г о  х о д а  

м и к р о с к о п - м и к р о м е т р а

М е р т в ы й  х о д  м и к р о с к о п - м и к р о м е т р а  п р о в е р я ю т  н а в е д е н и е м  

о д н о й  и з  н и т е й  м а л о г о  б и с с е к т о р а  н а  и н д е к с  2 0 ос* с е т к и  н и те й. 

Д е л а ю т  ш е с т ь  н а в е д е н и й  ( А р  Ag, ...) п р и  в в и н ч и в а н и и  б а р а б а н а  

м и к р о с к о п а  и  ш е с т ь  н а в е д е н и й  (Bj, Bg , ...) п р и  в ы в и н ч и в а н и и .  

С р е д н я я  р а з н о с т ь  о т с ч е т о в  (А -  В ) Ср  не  д о л ж н а  б ы т ь  б о л ь ш е  

0 , 0 0 3  мм . П р и м е р  в ы ч и с л е н и я  м е р т в о г о  х о д а  м и к р о о к о п - м и к р о м е т р а  

д а н  в  п р и л о ж е н и и  I. М е р т в ы й  х о д  у с т р а н я ю т ,  и з м е н я я  н а т я ж е н и е  

п р у ж и н ы  п о л з у н к а  " л а с т о ч к и н  х в о с т "  м и к р о м е т р е н н о й  к о р о б к и  м и к 

р о с к о п - м и к р о м е т р а .

7. О п р е д е л е н и е  п о л о ж е н и я  ц е н т р о в  м а л о г о  и  б о л ь ш о г о

б и с с е к т о р о в  м и к р о с к о п - м и к р о м е т р а

П о л о ж е н и е  ц е н т р о в  б и с с е к т о р о в  н а х о д я т  н а в е д е н и е м  н и т е й  

б и с с е к т о р о в  н а  и н д е к с  2 0 о<* с е т к и  н и те й. Д е л а ю т  п о  ш е с т ь  н а в е 

д е н и й  к а ж д о й  н и т ь ю  б и с с е к т о р а  п р и  в р а щ е н и и  б а р а б а н а  м и к р о м е т р а  

н а  в в и н ч и в а н и е  и л и  н а  в ы в и н ч и в а н и е  и  б е р у т  о т с ч е т ы  д о  д е с я т ы х  

д о л е й  б а р а б а н а  м и к р о м е т р а .  П р и м е р  в ы ч и с л е н и я  ц е н т р а  м а л о г о  и  

б о л ь ш о г о  б и с с е к т о р а  м и к р о с к о п - м и к р о м е т р а  д а л  в  п р и л о ж е н и и  2.

8. О п р е д е л е н и е  ц е н ы  д е л е н и я  б а р а б а н а

м и к р о с к о п - м и к р о м е т р а

Д л я  о п р е д е л е н и я  ц е н ы  д е л е н и я  к а ж д о г о  м ш ф о с к о п - м ю ф о м е т р а  

и с п о л ь з у ю т  д в а  ( и л и  о д и н ) м и л л и м е т р о в ы х  и н т е р в а л а  о б р а з ц о в о й  

л и н е й к и .  У с т а н а в л и в а ю т  с р е д н и й  ш т р и х  л и н е й к и  п о д  м и к р о с к о п - м и к 

р о м е т р о м  та к, ч т о б ы  о т с ч е т  п о  б а р а б а н у  б ы л  б л и з о к  к  2 0 о<^. Д о 

б и в а ю т с я  ч е т к о г о  и з о б р а ж е н и я  ш т р и х о в ,  п е р е м е щ а я  м и к р о м е т р е н н ы -  

м к  в и н т а м и  т е л е ж к и  о б р а з ц о в у ю  л и н е й к у  в в е р х  и л и  в н и з .  Б е р у т  

о т с ч е т  п о  т р е м  ш т р и х а м :  + 1 ; 0; -Г  мы. Н а  к а ж д ы й  ш т р и х  д е л а ю т  п о  

ш е с т ь  наведет::!, в р а щ а я  б а р а б а н  м и к р о м е т р а  т о л ь к о  н а  в в и н ч и в а н и е
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и л и  н а  в ы в и н ч и в а н и е .  И з м е н я ю т  п о л о ж е н и е  о б р а з ц о в о й  л и н е й к и  п о  

в ы с о т е ,  с н о в а  д о б и в а ю т с я  ч е т к о г о  и з о б р а ж е н и я  ш т р и х о в  и  п о в т о 

р я ю т  в с е  н а б л ю д е н и я .  Э т и  д е й о т в и я  с о с т а в л я ю т  о д и н  п р ие м. Т а к и х  

п р и е м о в  д е л а ю т  три. К а ж д ы й  п р и е м  д е л а е т  д р у г о й  н а б л ю д а т е л ь .  

П р и м е р  в ы ч и с л е н и й  ц е н ы  д е л е н и я  б а р а б а н а  м и к р о с к о п - м и к р о м е т р а  

д а н  в  п р и л о ж е н и и  3  и  4.

П о с л е  в ы п о л н е н и я  в с е х  ю о т и р о в о к  к о м п а р а т о р а  е щ е  р а з  п о в 

т о р я ю т  в с е  п о в е р к и ,  ч т о б ы  у б е д и т ь с я  в  н а д е ж н о о т и  ю о т и р о в о к .  В  

п р о ц е с с е  э к с п л у а т а ц и и ,  о д и н  р а з  в  п о л г о д а  и  в  с л у ч а я х  к о г д а  

в о з н и к а ю т  с о м н е н и я  в  п р а в и л ь н о с т и  ю с т и р о в к и  к о м п а р а т о р а ,  в ы 

полняю'" п о в е р к и  п о  п у н к т а м  2 , 3 , 4 , 5 , 6  и  8, П о в е р к и  п о  п у н к т у  I 

п р о и з в о д я т  во  в р е м я  у с т а н о в к и  к о м п а р а т о р а ,  а  в  п о с л е д у ю щ е м  

о д и н  р а з  в  го д, п о  п у н к т у  7  т о л ь к о  в о  в р е м я  у с т а н о в к и  к о м п а 

р а т о р а .

Ш. Э Т А Л О Н И Р О В А Н И Е  И Н В А Р Н Ы Х  Р Е Е К

Н е  м е н е е  ч е м  з а  о у т к и  д о  н а ч а л а  э т а л о н и р о в а н и я  о б р а з ц о в у ю  

л и н е й к у  в  я щ и к е  у с т а н а в л и в а ю т  н а  т е л е ж к у ,  а  и н в а р н ы е  р е й к и  

к л а д у т  р я д о м  о  к о м п а р а т о р о м  н а  стол е, п р и м е р н о ,  н а  т о й  ж е  в ы 

с о т е  н а  к о т о р о й  н а х о д и т с я  о б р а з ц о в а я  л и н е й к а .

П р и  э т а л о н и р о в а н и и  и н в а р н ы х  р е е к  н а  к о м п а р а т о р е  M K - I  о п 

р е д е л я ю т  д л и н ы  м е т р о в ы х  и н т е р в а л о в  1 0 - 3 0  и  3 0 - 5 0  ( о с н о в н а я  ш к а 

л а )  и  7 0 -9 0, 9 0 - 1 1 0  ( д о п о л н и т е л ь н а я  ш к а л а ) .  К а ж д ы й  и н т е р в а л  

э т а л о н и р у ю т  т р е м я  п р и е м а м и .

Э т а л о н и р о в а н и е  в ы п о л н я ю т  д в а  н а б л ю д а т е л я  и  з а п и с ы в а ю щ и й  в  

с л е д у ю щ е й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и :

1. О п р е д е л е н и е  д л и н ы  к о м п а р а т о р а .

2. Э т а л о н и р о в а н и е  к о м п л е к т а  ре ек .

3. О п р е д е л е н и е  д л и н ы  к о м п а р а т о р а .

I. О п р е д е л е н и е  д л и н ы  к о м п а р а т о р а

1.1. О д и н  и з  н а б л ю д а т е л е й  о т с ч и т ы в а е т  т е м п е р а т у р у  о б р а з ц о 

в о й  л и н е й к и  с т о ч н о с т ь ю  0 , 1 ° С .

1.2. О п р е д е л я ю т  р а с с т о я н и е  м е ж д у  н у л я м и  м и к р о с к о п - м и к р о 

м е т р о в .  Д л я  э т о г о  т е л е ж к у  с о б р а з ц о в о й  л и н е й к о й  у с т а н а в л и в а ю т  

п о  а з и м у т у  и  в ы с о т е  так, ч т о б ы  и з о б р а ж е н и я  д л и н н ы х  ш т р и х о в  н а 

х о д и л и с ь  в б л и з и  н у л ь - п у н к т о в  м и к р о с к о п - м и к р о м е т р о в  ( о т к л о н е н и я
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н е  д о л ж н ы  п р е в ы ш а т ь  о д н о г о  о б о р о т а  б а р а б а н а ) .  И з о б р а ж е н и я  ш т р и 

х о в  д о л ж н ы  б ы т ь  ч е т к и м и .  Н а б л ю д а т е л и  о д н о в р е м е н н о ,  п о  к о м а н д е ,  

п р о и з в о д я т  т р и  п а р ы  н а в е д е н и й  с р е д н е г о  б и о с е к т о р а  п р а в о г о  и  л е 

в о г о  м и к р о с к о п - м и к р о м е т р о в  п а  б о л ь ш и е  ш т р и х и  о б р а з ц о в о й  л и н е й 

к и  я  б е р у т  о т с ч е т ы  п о  б а р а б а н у  с т о ч н о с т ь ю  о д н о г о  д е л е н и я  ( п ер

в ы й  п о л у п р и е м ) .  О т с ч е т  в  н у л ь - п у н к т е  м и к р о с к о п - м и к р о м е т р а  п р и 

н и м а ю т  р а в н ы м  2 0 ° К о л е б а н и я  р а з н о с т и  о т с ч е т о в  (П - Л) н е  

д о л ж н ы  п р е в ы ш а т ь  5 д е л е н и й  б а р а б а н а .  П р и  б о л ь ш и х  р а с х о ж д е н и я х  

п о в т о р я ю т  в с е  н а б л ю д е н и я  и, е с л и  н е т  о т к л о н е н и й  б о л ь ш е  1 0  д е 

л е н и й ,  т о  из в с е х  ш е с т и  р а з н о с т е й  б е р у т  с р е д н е е .  П о с л е  э т о г о  

н а б л ю д а т е л и  м е н я ю т с я  м е с т а м и  и  п о в т о р я ю т  в с е  н а б л ю д е н и я  ( в т о р о й  

п о л у п р и е м ) .  Р а с х о ж д е н и я  м е ж д у  с р е д н и м и  з н а ч е н и я м и  ( П - # ) Ср* п о 

л у ч е н н ы м и  в  п е р в о м  и  в т о р о м  п о л у л р и е м а х  н е  д о л ж н ы  п р е в ы ш а т ь  1 0  

д е л е н и й  б а р а б а н а .  В  п р о т и в н о м  с л у ч а е  в с е  н а б л ю д е н и я  п о в т о р я ю т .

1. 3. В т о р о й  н а б л ю д а т е л ь  о т с ч и т ы в а е т  т е м п е р а т у р у  о б р а з ц о 

в о й  л и н е й к и .

2. О п р е д е л е н и е  д л и н ы  м е т р о в ы х  и н т е р в а л о в  

и н в а р н о й  р е й к и

2.1. П о с л е  о п р е д е л е н и я  д л и н ы  к о м п а р а т о р а  о б р а з ц о в у ю  л и 

н е й к у  о с т о р о ж н о  с н и м а ю т  ш е с т е  с я щ и к о м  с т е л е ж к и  и  к л а д у т  п а  

с т о л  р я д о м  с и н в а р н ы м и  р е й к а м и .  Н а  о п о р ы  т е л е ж к и  у к л а д ы в а ю т  и н 

в а р н у ю  р е й к у ,

2.2. О т с ч и т ы в а ю т  т е м п е р а т у р у  в о з д у х а  с т о ч н о с т ь ю  д о  0 , 2 ° С .  

п о  т е р м о м е т р у  у с т а н о в л е н н о м у  н а  о д н о м  у р о в н е  с р е й к а м и  н а  столе.

П е р е д  э т а л о н и р о в а н и е м  н а  р е й к а х  о т м е ч а ю т  т у ш ь ю  н а  о о и о в н о й  

ш к а л е  ш т р и х и  10, 30, 5 0  и  н а  д о п о л н и т е л ь н о й  -  70, 90, Н О .

К а ж д ы й  п р и е м  э т а л о н и р о в а н и я  с о с т о и т  и з  о п р е д е л е н и я  д а й н ы  

м е т р о в о г о  и н т е р в а л а  р е й к и .  Д е л а ю т  т р и  п р и е м а .  В  к а ж д о м  п р и е м е  

и з м е р я ю т  с о с е д н и й  ин т е р в а л .  П е л и  к о м п а р и р у ю т  и н т е р в а л  10-30, то 

о п р е д е л я ю т  д л и н ы  и н т е р в а л о в  9 , 9  -  2 9 , 9  ( п е р в ы й  п р и е м ) ,  1 0 , 0  - 

3 0 , 0  ( в т о р о й  п р и е м )  и Т О , 1 - 3 0 , 1  ( т р е т и й  пр и е м ) .  П о д о б н ы м  ж е  о б 

р а з о м  п р о и з в о д я т  к о м п а р и р о в а н и е  и  д р у г и х  и н т е р в а л о в ,

2. 3. У с т а н а в л и в а ю т  и н в а р н у ю  р е й к у  п о  а з и м у т у  и  в ы с о т е  так, 

ч т о б ы  о т м е ч е н н ы е  ш т р и х и  1 0 - 3 0  н а х о д и л и с ь  в б л и з и  н у л ь - п у н к т о в  

м и к р о с к о л - ж к р о м о т р с в  ( о т к л о н е н и е  не  д о л г о ю  п р о н и м а т ь  .двух о б о 

р о т о в  б а р а б а н а ) .
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2.4. Н а б л ю д а т е л и  о д н о вр ем ен но , п о  команде, н а в о д я т  тр и 

р а з а  биооекторьг м и к р о с к о п - м и к р о м е т р о в  со от ве т с т в е н н о  на ш т р и х и  

р е й к и  10 и 30 и б е р у т  о т с ч е т ы  по б а ра ба ну о т о ч н о с т ь ю  о д н о г о  

д е л е н и я  (первый п о лу пр ие м) . Ко ле ба ни е ра з н о с т е й  (л -  п) д о п у с 

к а е т с я  д о  30 д е л е н и й  б а ра ба на . Е с л и  р а сх ож де ни я боль ше , то вое 

н а б л ю д е н и я  по в т о р я ю т  и из в с е х  берут среднее. Р а з н о с т и  о т с ч е 

то в (л -  п), о т л и ч а ю щ и е с я  д р у г  от д р у г а  больше ч е м  на 50 д е 

л а н и й  б а р а б а н а , о т б р а с ы в а ю т с я .

2.5. Н а б л ю д а т е л и  м е н я ю т с я  м е с т а м и  и  п о в т о р я ю т  в с е  и з м е р е 

н и я  (в то ро й п о лу пр ие м) , Р а с х о ж д е н и я  м е ж д у  о р е д н и м й  з н а ч е н и я м и  

(л -  л ) С р, п о л у ч е н н ы м и  в  по лу п р и е м а х ,  не д о л ж н ы  п р е в ы ш а т ь  50 

д е л е н и й  барабана. П о с л е  о к о н ч а н и я  п е р в о г о  п р и е м а  п о д в о д я т  с л е 

д у ю щ и е  п а р ы  ш т р и х о в  9, 9 -  1 9 , 9  и  10,1 -  3 0 ,1 и  п о в т о р я ю т  в о е  

н а б л ю д е н и я  (в торой и  т р е т и й  приемы). С р е д н и е  д л и н ы  м е т р о в ы х  и н 

т е р в а л о в  реек, п о л у ч е н н ы е  в  р а з н ы х  пр ие ма х, н е  д о л ж н ы  о т л и ч а т ь 

с я  б о л ь ш е  ч е м  н а  4 0  д е л е н и й  барабана. П р и  б о л ь ш и х  р а с х о ж д е н и я х  

с л е д у е т  у б е д и т ь с я  в  х о р о ш е м  к а ч е о т в е  шт ри хо в. Е с л и  ш т р и х и  х о р о 

ш е г о  ка че ст ва , то п о в т о р я ю т  в с е  н а б л ю д е н и я  н а  э т и х  ж е  ш т ри ха х. 

Е с л и  ш т р и х и  пл ох ие , т о  в ы б и р а ю т  лу чш ие , р а с п о л о ж е н н ы е  в б л и з и  

с о о т в е т с т в у ю щ е г о  ин те р в а л а ,  напр им ер ; 9 , 8  -  2 9 ,8 и л и  1 0 , 3  -  3 0 , 3  

и  в о е  н а б л ю д е н и я  по вт о р я ю т .  П р и  э т а л о н и р о в а н и и  с л е д у ю щ е г о  и н 

т е р в а л а  и с п о л ь з у ю т  ш т р и х и  2 9 , 8  и  30,3.

П о с л е  того, к а к  о к о н ч а т  э т а л о н и р о в а н и е  п е р в о г о  и н т е р в а л а ,  

п о д в о д я т  п о д  м и к р о с к о п - м и к р о м е т р ы  п о  п о р я д к у  с л е д у ю щ и й  и н т е р в а л  

р е й к и  и  о п р е д е л я ю т  ег о д л и н у  и  т.д. П р о э т а л о н и р о в а в  п е р в у ю  р е й 

ку, и з м е р я ю т  т е м п е р а т у р у  в о з д у х а  п о  термометру, у с т а н о в л е н н о м у  

н а  о д н о м  у р о в н е  с ре йк ам и.

С н и м а ю т  п е р в у ю  р е й к у  с т е л е ж к и  и  э т ал он ир ую т вт орую. О к о н 

ч и в  э т а л о н и р о в а н и е  к о м п л е к т а  ре ек , еще ра з о п р е д е л я ю т  д л и н у  

к о м п а р а т о р а .  Р а с х о ж д е н и я  в  д л и н е  к о м п а р а т о р а  за в р е м я  м е ж д у  

п е р в ы м  и  в т о р ы м  и з м е р е н и я м и  не д о л ж н ы  п р е в ы ш а т ь  15 д е л е н и й  б а 

ра ба на . П р и  б о л ь ш и х  и з м е н е н и я х  н е о б х о д и м о  вы яв ит ь и  у с т р а н и т ь  

п р и ч и н у  и з м е н е н и й  (большие к о л е б а н и я  те м п е р а т у р ы  в о з д у х а  в к о м 

нате, н е к а ч е с т в е н н о е  к р е п л е н и е  ми к р о с к о п - м и к р о м е т р о в ,  д л и т е л ь 

н о с т ь  изме ре ни й) и  в  д а л ь н е й ш е м  м е ж д у  о п р е д е л е н и я м и  д л и н  к о м п а 

р а т о р а  э т а л о н и р о в а т ь  т о л ь к о  о д н у  рейку.

П р и м е р  з а пи си н а б л ю д е н и й  в  ж у р н а л е  д а н  в  п р и л о ж е н и я х  5 и  

6, п р и м е р  о б р а б о т к и  р е з у л ь т а т о в  и з ме ре ни й -  в  п р и л о ж е н и я х  7  и  8.
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IV. Э Т А Л О Н И Р О В А Н И Е  К О Н Т Р О Л Ь Н Ы Х  Л И Н Е Е К

Т а к  ж е  к а к  и  и н в а р н ы е  р е й к и  н а  к о м п а р а т о р е  M K - I  э т а л о н и 

р у ю т  к о н т р о л ь н ы е  л и н е й к и .  В н а ч а л е  о п р е д е л я ю т  д л и н у  к о м п а р а т о 

р а ,  з а т е м  э т а л о н и р у ю т  4 - 5  к о н т р о л ь н ы х  л и н е е к ,  в н о в ь  о п р е д е л я ю т  

д л и н у  к о м п а р а т о р а  -  о д и н  п р и е м .  Э т а л о н и р о в а н и е  к о н т р о л ь н о й  л и 

н е й к и  в ы п о л н я ю т  т р е м я  п р и е м а м и .  К а ж д ы й  п р и е м  с о с т о и т  и з  д в у х  

о п р е д е л е н и й  к о м п а р а т о р а  и  ш е с т и  п а р  н а в е д е н и й  н а  н у л е в о й  и  

м е т р о в ы й  ш т р и х и  л и н е й к и .  Н а в е д е н и я  в ы п о л н я ю т  п о  к о м а н д е .  П о с л е  

в ы п о л н е н и я  т р е х  п а р  н а в е д е н и й  ( н о л у л р и е м )  н а б л ю д а т е л и  м е н я ю т с я  

м е с т а м и .  П е р е д  к а ж д ы м  п р и е м о м  о т с ч и т ы в а ю т  т е м п е р а т у р у  с т о ч 

н о с т ь ю  0 , 1 ° С  п о  т е р м о м е т р у ,  у с т а н о в л е н н о м у  н а  к о н т р о л ь н о й  л и 

н е й к е ,  П р и м е р  з а п и с и  и  о б р а б о т к и  и з м е р е н и й  д а н  в  п р и л о ж е н и и  5, 

7, 9  и  10.

П р и  э т а л о н и р о в а н и и  к о н т р о л ь н ы х  л и н е е к  к о л е б а н и е  р а з н о с 

т е й  ( л  -  п) в  п о л у п р и е м е  н е  д о л ж н ы  п р е в ы ш а т ь  8  д е л е н и й  б а р а б а 

на, р а с х о ж д е н и е  м е ж д у  п о л у щ ш е м а м и  (л -  п ) Ср -  1 5  д е л е н и й  и  

2 0  д е л е н и й  б а р а б а н а  м е ж д у  п р и е м а м и .  П р и  б о л ь ш и х  о т к л о н е н и я х  

в с е  н а б л ю д е н и я  п о в т о р я ю т  и  и з  в с е х  о т с ч е т о в  б е р у т  ср е д н е е .  Г р у 

б ы е  о т с ч е т ы  с о о т в е т с т в е н н о  б о л ь ш и е  14, 20, 3 0  д е л е н и й  и с к л ю 

ч а ю т .

V. В Ы Ч И С Л Е Н И Е  Д Л И Н  М Е Т Р О В Ы Х  И Н Т Е Р В А Л О В  
И Н В А Р Н Ы Х  Р Е Е К

П р е ж д е  ч е м  п р и с т у п и т ь  к  в ы ч и с л е н и ю  д л и н ы  к о м п а р а т о р а ,  м е т 

р о в ы х  и н т е р в а л о в  р е е к  и  к о н т р о л ь н ы х  л и н е е к ,  н е о б х о д и м о  п р о в е 

р и т ь  п р а в и л ь н о с т ь  в с е х  в ы ч и с л е н и й  в  ж у р н а л а х .

К о н т р о л ь  В ы ч и с л е н и й  п р и  о п р е д е л е н и и  

д л и н ы  к о м п а р а т о р а

Н а х о д я т  с р е д н и е  з н а ч е н и я  о т с ч е т о в  п о  л е в о м у  (Л ) с р  и  п р а 

в о м у  ( П ) с 0  м и к р о с к о п - м и к р о м е т р а м , с р е д н е е  з н а ч е н и е  р а з н о с т е й

о т с ч е т о в  (И  -  Л ) „ п . а  т а к ж е  р а з н о с т ь  с р е д н и х  з н а ч е н и й  о т с ч е т о в  
'  ср

п о  ш п ф о с к о п - м и к р о м е т р а м  (ПСр  -  л СГ)) . К о н т р о л е м  в ы ч и с л е н и й  я в 

л я е т с я  р а в е н с т в о  П ср  -  Л Ср  =  (II - Л ) с р .
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К о н т р о л ь  в ы ч и с л е н и й  п р и  оп р е д е л е н и и  

д л и н ы  р е й к и

Т а к ж е  н а х о д я т  с р е д н и е  з н а ч е н и я  о т о ч е т о в  п о  л е в о м у  л ор  и  

п р а в о м у  п ор м и к р о с к о п - м и к р о м е т р а м ,  ор е д н е е  з н а ч е н и е  р а з н о о т е й  

о т о ч е т о в  ( я ~ п . ) ор и  р а з н о о т ь  о р е д н и х  з н а ч е н и й  (лор  -  й 0р). 

Р а в е н с т в о  ( л ор  -  п о р ) -  к о н т р о л ь  вы чи сл ен ий .

Д л и н у  к о щ а р а т б р а  в ы ч и с л я ю т  п о  фо рм ул е:

К  в  Ci  . П о р  -  C g  ♦ Л 0р  +  д К  +  д  t .

В  э т о й  ф о рм ул е:

С т и  С о  -  ц е н а  д е л е н и я  п р а в о г о  и  л е в о г о  м и к р о о к о п - м и к р о -  
л м е тр а;

П „ _  и  Л ОГ1 -  с р е д н и е  иэ о т о ч е т о в  п о  п р а в о м у  и  л е в о м у  м и к -  
р о с к о п - м и к р о м е т р а м ;

а К  -  о т к л о н е н и е  д л и н ы  о б р а з ц о в о й  л и н е й к и  от 1 0 00 ,0 00 ыы, 
З н а ч е н и е  д  К  п о л у ч а ю т  в  р е з у л ь т а т е  э т а л о н и р о в а н и я  
о б р а з ц о в о й  л и н е й к и  не  к о м п а р а т о р е  МИ ИГ Аи К,

a t  9<L U f ‘ U +J ? ( V U  -  п о п р а в к а  з а  т е м п е р а т у р у  о б р а з 
ц о в о й  л и н е й к и ,  г д е

L  -  о р е д и я я  т е м п е р а т у р а  о б р а з ц о в о й  л и н е й к и  в м о м е н т  о п 
р е д е л е н и я  д л и н ы  ко мп ар а т о р а ;

- т е р м и ч е с к и е  к о э ф ф и ц и е н т ы  об р а з ц о в о й  ли не йк и.

Д л и н у  м е т р о в о г о  и н т е р в а л а  и н в а р н о й  р е й к и  в ы ч и с л я ю т  п о  

ф о р м у л е  Л  - К ор +  Oj  . л ор -  С 2 . п ор f

где п ср  и л ор  - с р е д н е е  из о т о ч е т о в  п о  п р а в о м у  и л е в о м у  м и к р о 

с к о п - м и к р о м е  т р а м .

К ор  -  с р е д н я я  д л и н а  к о м п а р а т о р а ;  п о л у ч е н н а я  иэ  д в у х  о п р е 

д е л е н и й  д о  и  п о с л е  э т а л о н и р о в а н и я  и н в а р н о й  рейки.

Е с л и  ц е н а  д е л е н и я  у  м и к р о с к о п - м и к р о м е т р о в  о т л и ч а е т с я  д р у г  

от  д р у г а  м е н ь ш е  ч е м  н а  0,01, то  в с е в ы ч и с л е н и я  м о ж н о  п р о и з в о 

д и т ь  д о  у п р о щ е н н ы м  ф о р м у л а м :

К  =  С ср  • (П -  Л ) ср +  д К  +  д £

<£ *  к ср + С ср  * < л - п >ср.

1



Д л и н у  к о м п а р а т о р а  и д л и н ы  м е т р о в ы х  и н т е р в а л о в  и н в а р н ы х  

р е е к  и к о н т р о л ь н ы х  л и н е е к  в о т д е л ь н ы х  п р и е м а х  в ы ч и с л я ю т  о точ

н о с т ь ю  д о  0 , 0 0 1  мм. О к о н ч а т е л ь н у ю  д л и н у  м е т р о в о г о  и н т е р в а л а  

р е й к и  в ы ч и с л я ю т  с т о ч н о с т ь ю  0 , 0 1  мм.



П Р И Л О Ж Е Н И Я
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Приложение X
О п р е д е л е н и е  м е т р о в о г о  х о д а  б а р а б а н а  

м и в р о с к о п - м ш ф о м е т р а

Наблюдатель: кузнецов Ю.Г.
Записывавдий: Земская Н.Е. 24 мая 1974 г.

Микроокоп-микрометр А 2

А А Наведение А -  Вп.п цц>и ц̂ нчива- привн^чива-

I 2011,6 (I)* 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 И,4 12,5 - 1 Д
6 12,0 13,2 - 1,2
среднее 11,8 12,6 - 0,8

Мертвый ход микроскоп-микрометра А 2 меньше -  3 мк

Вычислил: Земская Н.Е. Проверил: Кузнецов Ю.Г.

*  Порядок наведений на индекс 20о<5 сетки нитей
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Приложение M 2
О п р е д е л е н и е  ц е н т р о в  м а л о г о  я б о л ь ш о г о  б и о с е к т о р о в  

м и к р о с к о п ч м я к р о м е т р а

Наблюдатель: Корокина Т.П. 25 мая 1974 г»

Нить биооектора А iBI  j с f  I  f g

I . 1248,0 (I) 1992,5 (2) 2011,9 (3) 2757,8 (4) 4005,8 4004,4
2. 48,4 (8) 90,2 V?) 12,9 (6) 58,3 (5) 6.7 3,1
3. 47,8 92,4 11,7 57,5 6,3 4,1
4. 48,0 91,4 11,6 67,6 5,6 3,0
5. 47,6 92,0 И»4 57,8 5,4 3,4
6. 48,2 92,5 11,6 58,4 6,6 9,1

сред-1248,0 1991,8 20П.9 2757,9 4005,9 4003,7
нее

Центр большого биооектора -  (A f  B)onr 2002,95 

Центр малого биооектора -  (0 + Д)са̂ г «оот 85

Несовпадение центров биооекторов разно 1,10 мк. 
Вычислил: Сооулина О.В. Проверил: Кузнецов Ю.Г.

*  Порядок наведений нитями биооекторов на индеко 20°^ 
сетки нитей микроскоп -  микрометра
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Приложение №  3

Определение це ни делении барабана мгафосксп-микрометра 

во тр ем штрихам

Наблюдатели -  Сооулина О.В.

Записывающий -  1^увнецов Ю.Г. 25 м а я  1974 г.

№ »
п.п

Штрих контрольной ли не йк и

,а2Га1 а3 “а2+1,00
а1

00

*2
-1,00

____
I. 1061,3 (I) 2063,1 (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
в. 58,9 61,8 66,0 2,9 4,2
6. 60,6 62,3 65,9 1,8 3,6

7. 1019,6 2022,7 3026,5 1003,2 1003,2
в. 17.3 22,8 26,3 5,6 3,5
9. 18,2 22,5 26,0 4,3 3,5

10. 19,2 23,5 25,5 4,3 2,0
П . 20,0 24,3 28,2 4,3 3,9
12. 18,8 23,1 2б;о 4,3 2,9

Ср. 1039,47 2042,88 3046,22 1003,41 1003,34

Остальные д в а  приема не приводятся.

(аз - aj) ср, из всех приемов равно 1003,41 (aft - а2 )ср. « 

»  1003,34.

е{*  1006,7 м к  и  е,= 1005,7 м к

С'« - - J i --- -- 1,003; С " = -----

(а2 -  а1 ) (а3 “ а2 )
1,002

С лев. = 1,002

Величины и 0» взяты из свидетельства об эталонирова
нии образцовой линейки На ЭОМЗ ЦНИИГАиК.

Вычислил: Кузнецов Ю.Г. Проверил: Сосулииа С.В.
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Прилояекие К  4

Определение цены деления барабана 

микроскоп-микрометра по двум штрихам 
Наблюдатель: Корокина Т.П.

Записывающий: Кузнецов Ю,Г. 25 мая 1974 г.

J6 №  
п.ц

Штрихи контрольной линейки
а2 ~ а1

+1,00

а1
О

д> 
о
 

го

I. 1522,7 (I)

Прием I 

2630,5 (2) 1007,8

2. 23,5 (4) 30,3 (3) 6,8

3. 23,5 (5) 30,0 (6) 6,5

4. 23,3 28,5 5,2
6. 24,3 29,2 4,9
6. 23,1 30,0 6,9

7. 16X8,0 2623,1 1005,1
8. 18,0 24,2 6,2
9. 17,7 22,6 4,9

10. 18,1 23,6 5,5

XI. 19,6 25,0 5,4
12. 19,0 24,5 5,5

Ср. 1570,90 2576,79 1005,89

Остальные два приема не приводятся

(а2 - aj) ср. *  1005,89

С  «  .1004.0
прав. 1005,89

В, *  

* 0,998

1004,0

Величина В, взята из свидетельства об зталонироваяии об

разцовой линейки н а  ЭОМЗ ЦНИИГАиК.

Вычислил: Кузнецов Ю.Г. 

Проверил: Корокина Т.П.
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Приложение 5

Определение длины компаратора 
Наблюдатели: Корокина Т.П,

Сооуяина С.В,
Записывающий: Замокая Н.Е,
Журнал М 2 от 27.08.74 г .

Сор » 0,98 мк

» №  
при
ем.

£
Прямо Обратно

Л П П-Л Л П П-Л

I. +18°.б I90d69 I90d42 -27 I9od69 I9od39 -•30

°.б 68 41 -27 68 37 -31

68 42 -26 69 37 -•32

+18°.6 190б68,3 I90d4I,7 -26,7 I9od68,7 19обЗ?,7 -31,0

Среднее: I9od68,5 I90d39,7 --28,8

II.+18°.9 I9od43 190б27 -16 I9od43 I9odX3 -•30

°.9 42 25 -17 42 13 -•29

+18°,9 43 27 -16 41 14 -•27

I9od42,7 I90d26,3 -16,3 I9od42,0 I9odI3»3 -•28,7

Среднее: I90d42,4 I90dI9,8 -•22,5

Вычислил: Земская Н.Ё. 
Проверил: Сосулина С.В,



О п р е д е л е н и е  д л и н ы  р е й к и  &  5 9 6 0

Н а б л ю д а т е л и :  К у з н е ц о в  Ю . Г .

Земская Н.Е.
Записывающий: Сосулина С.В.
Ш у р н а п  й  3  о т  2 7 . 0 7 . 7 4  г.

И н т е р в а л  1 0  -  3 0

1Уе приемов 
В интервала

П р я м о О б р а т н о

л и л-п Л а ; л-п

I  +18°,5 18об96 18об63 +33 180б94 i a ^ e ? +27
94 57 437 87 66 +21

10,0-30,0 93 63 430 90 68 +22

18о<361,0 433,3 18°б90,3 18об67,0 +23,3

среднее 18об64,0 428,3



* *  приемов 
Л интервала “71 Н р  я  к  о О б р а т н о

1 Ж П 1[ ь - п Ж и д-и

П + 1 8 ° ,5 ie 06! б 425 1 6 ° % ) +31
14 9 2 +22 21 95 +26

9 ,9 - 2 9 ,9 к 94 +22 21 9 0 +31

1 6 ° % , 3 н ^ г . з + 2 3 ,0 16об2 0 ,7 1 5 ° %  ,3 + 2 9 ,3

среднее К ^ в . О 1 5 ° %  ,8 + 2 6 ,2

Ш + 1 8 ° ,6 1 7 °б45 17°б02 +43 Г70657 Г?06 ! ? +40
50 10 +40 52 0 2 +50

1 0 ,1 -3 0 ,1 55 05 +50 54 07 +47

ГТ^бО.О Г7°б0 5 ,7 + 4 4 ,3 1 7 °б5 4 ,3 1 7 °б0 8 ,7 + 4 5 ,7

среднее 1 7 °б5 2 ,2 Г Т ^ О ? ^ + 4 5 ,0

Вычислил: Сосулша С.В. 
Проверил: Земская Н.Е.
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t ш К  +  (л-п) . Сор 

К  =» ( П - Л ) „  С + а К + д *ор.

Приложение 7

Предоставлены эко, Л  23 

Изготовлены заводом ЭОМЗ Ц Н И И ГА нК

К  -

к-

С.р-
V

д л и н е  обра зц ов ой л и 
н е йк и ш и  температуре 
( L ) эталонирова
ни я на  компараторе 
МИИГ Аи К

те мп ература в  момент 
опре де ле ни я дл ин ы 
компаратора;

Уравнение образцовой л и не йк и Л  

I м  +  18,6 +<£(i{’t*)+№!'iJs 
« I  м  +  18,6 +  1,26 (4, - ij + 
+0 ,0 02 6 (t! ~ О

ц е н а  д е л е н и я  ми кр ос ко па

1,000

б

Вычисление д л и н ы  компаратора

I пр и е м | II п р и е м I III пр и е м

t, +18°,6 +18°,9
и +20,0 +20,0

-1,4 -1 ,1

1 й

+346 +357
+400 +400

i5 - t; -54 -43
о Ш <  - U -1 ,8 -1,4

- 0 -0 ,1 -0,1

Л* -1,9 -1 ,6
( П " Л>ср -28 ,8 -22 ,7

( я - л ) ср- С -28 ,8 -2 2 ,7
д К +18,5 +18,5

л1 -1 ,9 -1 ,6

К 1 м -  12,2 I  и -  5 ,7

I М  -  9 М К

Вычислил: Кузн ец ов Ю.П. 

Проверил: К о р о к и н а  Т.П.
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Приложение 8

Вычисление длин реек 
Рейка № 5960 
Интервал 10-30

Температура
I  прием П прием Ш прием

+18°,5 + 18°,5 +186 ,6

U  -  п о̂р +28,3 +26,2 +45,0
( * - * > < £  о +28 +26 +45

%
-9 -9 -9

L ю -зо +19 +17 +36

10 -  30 п 1000,00 + 0 ,0 2  мм

Вычислил: Сосулина С.П, 
Проверил: Коровина Т.П,
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П р и л о ж е н и е  9

Определение длины контрольной линейки А  1167 

Интервал 0,2

Наблюдатели: Акимова Т.А,

Земская Н.Е.

Записывающий: Сапелкина В.В.

Дурная А  3  от  2.01.75 г.

О Д  при
емов ' С

П р я м о О б р а т н о

Л п л-д Л n Л-П

I +I6?4 20od8I 20об30 +51 20°d8I 20od27 +54
80 29 +51 73 26 +47
79 33 +46 78 27 +51

20od80,0 20od30,7 +49,3 20od77,3 20od26,7 +50,7

среднее 20od78,6 20°d 28,7 +50,0

II +I6°9 19°°10 18д34 6  +64 I900I2 X8d057 +55
IO 46  +64 12 55 +57
09 48  +61 10 59 +51

I9od09,7 18°б46,7 +63,0 I90dII,3 I8od57,0 +64,3

среднее I O ^ I O . B  X80d5I,8 +58,7

Ш  +I7?2 X7°d92 I7°d43 +49 I7°d99 Х Т ^ З б  +63

91 39 +52 98 39 +59

91 41 +50 180<% 3  49 + 5 4

I7°d9I,3 I7°d4I,0 +50,3 I8od00,0 I7od4I,3 +58,7 

среднее I7°d95,6 I7°d4I,2 +54,5

Вычислил: Сапелкина В.В. 

Проверил: Ме дведева З.В.
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Приложение 10

Вычисление давши контрольной линейки № 1167
i *  17?7 0

Птшймг
Интервал 0 ,2  мм Интервал 1,0 мм

I I I I I I I  { И  I I I

<Л - п)

(л - я )0^ °

+60,0 +58,7 +54,5 +47,0 +52,0 +60,0

+60 +59 +54 +47 +52 +60

К0Р,
-9х ) -9 -9 -9 -9 -9

1 IM+4I IM+50 1м+45 Хш-36 Хм+43 1м+51

op.Z 1 м +0,0$ мм I  М + 0,04 мм

Вычислил: Коро ки на Т.П. Проверил: Зе мс ка я Н.Е.

^ Д д я  первого приема вычисление д л и н ы  ко мп аратора да но в 
приложении #  7. Д л я  оотаяьннх приемов вы числения ке 
приводятся, д л ин а компаратора принимается ра вн ой - 9 мк.
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Приложение II

1УГК при СМ ССОР 
Предприятие Л 3

СВВДЕТВЛЬСТВО 
Инварная рейка Л 2071

Представленная

эталонирована на компараторе MK-I Л 06 предприятия Л 3 
15 марта 1975 года и по сравнению о образцовой линейкой 

Л 09 при температуре +Х9?8 С имеет длину;
Z  10-30 =  1 м  +  0,06 mi L 70-90 « I м  + 0,05 МИ
Z 30-50 = I  м  + 0,05 ми; I 9 0 - П О *  I м + 0,04 ш

Начальник цеха 

Инспектор QTK

Чита, I  апреля 1975 г , 
Л 19
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Приложение 12

ГУ ГК при ОМ СССР 

Предприятие Л  3

СВИДЕТЕЛЬСТВО

Контрольная линейка Л  59

Предотавленная

эталонирована на  компараторе MK-I Л  06 предприятия Л  3 

14 парта 1975 Г. и  по сравнению о образцовой линейкой 

Л  09 при температуре + 18?0 0 имеет длину:

L о ,2 =» I м  +  0,03 мм 
L itQ - 1 М + 0,02 м м

Начальник цеха Л  3

Инспектор 0 Ш

Чита, 20 марта 1975 г. 
Л  186



Приложение 13

Ло кальная поверочная схема 

д л я  и н ва рн ых р е е к  и  контрольных ли не ек

Ср ок действия с I апреля 1977 г.

д о  I января 1983 г.

Настоящая ло ка л ь н а я  поверочная схема устанавливает по р я »  

д о к  пере да чи ед ин иц ы д л ин ы от рабочего эталона к  ин варным р е й 

к а м  и конт ро ль ны м линейкам, являющимися рабочими средствами 

измерений в  геодез ич ес ко м производстве.

X. Ра бо чи й эталон

1.1. В  Л П С  р а б о ч и м  эталоном служат 3-х метровые ш т ри хо

вы е меры: инварные ж е з л ы  № 541 ил и  №  813, обеспечивающие п е р е 

д а ч у  единицы д л и н ы  с пред ел ом допускаемого значения суммарной 

погр еш но ст и д д  а 0,001 мм.

1.2. Ме трологическая аттестация рабо че го эталона вы по л

ня ет ся органами метрологичеокой службы Госстандарта СССЗР в  у с 

та но вленном порядке.

2. Образцовые ме ры

2.1. В  качестве образцовых мер в ШС  используются м е т р о 

в ы е  образцовые линейки, аттеотуемые ме то до м сличения с п о м о щ ь ю  

компаратора.

2.2. Образцовые м е р ы  д о лж ны обеспечивать измерение м е т р о 

в ы х  интерв ал ов с п р ед ел ом допускаемого значения погрешности 

Д д  =  0,008 м м  с вероятностью Р  а  0,95.

2.3. Метролог ич ес ка я аттестация образцовых ме р  выполняет

с я  метролог ич ес ко й службой Г У Г К  не р е же одного р а з а  в  год. Р е 

з у ль та ты ат те ст ац ии внос ят ся в  свидетельства.

3. Рабочие средства измерений

3.1. В  ка честве ра бо чи х средств измерений в  Л Ю  используют

ся инварные р е йк и и контрольные линейки. Параметры и  примене

ние ра бо чи х средств установлены действующими нормативно- 

техническими д о ку ме нт ам и на средства измерений.
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Локальная поверочная схема
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3.2. Поверка рабочих средств измерений производится ме то

до м сличения о помо щь ю компаратора.

3.3. Метр ол ог ич ес ка я аттестация рабочих средств измерений 

(инварных реек и ко нтрольных линеек) При их использовании на 

пр оц ес са х ниве ли ро ва ни я I и II классов производится в сроки, 

ус та но вл ен ны е нормативными документами ГУГК, Аттестация конт

роль ны х ли не ек при их использовании на других видах работ вы

по лн яе тс я соглаоно тр ебованиям паспорта линейки, но не реме

I раза в два года.

Резу ль та ты аттестации рабочих оредотв измерений вносятся 

в с в ид ет ел ьс тв а по формам, указанным в приложениях II и 12.

Од и н  экземпляр св идетельства прилагается к аттестованному р а б о 

чему средотву измерений, второй экземпляр свидетельства хра

нится в де ла х подразделения, выполняющего аттестацию рабочих 

оредотв измерений.
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