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УДК 531.774.089.6

Сборник „Лове р ш  мер и механических прибо
ров для измерения длин и углов*  включает инструк
ции и методические указания, утвержденные до 1 мая 
J965 г,

В ряде инструкций сборника вместо ссылки на от
мененный ОСТ 85000—39 «Меры длины концевые пло- 
скопара а  дельные. Определение. Классификация. Метро
логические и технические требования. Назначение и при
менение. Условия поверки «в части классов мер 4 и 
5 и разрядов 1—5 приведена инструкция Государствен
ного комитета стандартов, мер и измерительных прибо
ров СССР 100—60 «По поверке плоскопараллел ьных 
концевых мер».

В связи с тем, что инструкции и методические ука
зания периодически пересматриваются и в них вносятся 
изменения, необходимо при пользовании сборником про
верять действие инструкций и методических указаний по 
«Указателю инструкций, методических указаний и пра
вил по поверке мер и измерительных приборов», нали
чие изменений к ним —  по «Информационному указа
телю стандартов».



Методический указания разработаны Все
союзным каучно-исследоаательским инсти
тутом Государственного комитета стандар
тов, мер и измерительных приборов СССР 
и утверждены Ученым советом института 
26 д е к а б р я  1963 г.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ № 253

ПО ПОВЕРКЕ АМПУЛ УРОВНЕЙ С ЦЕНОЙ 
ДЕЛЕНИЯ 4" И ГРУБЕЕ

Методические указания устанавливают методы и средства 
поверки ампул уровней с ценой деления 4" и грубее,, находящихся 
в применении н выпускаемых из производства *,

I, НАЗНАЧЕНИЕ И УСТРОЙСТВО

1. Ампулы являются чувствительными элементами уровней, 
применяемых для установки инструментов, приборов и оборудо
вания или их частей в горизонтальное или вертикальное положе
ние, а также для измерения малых углов наклона. По форме 
ампулы подразделяются на круглые типа АК и цилиндрические.

Цилиндрические ампулы подразделяются на следующие типы:
а) ампулы цилиндрические простые типа АЦП малой и сред

ней т о ч н о с т и  с п о с т о я н н о й ,  при заданной температуре, д л и н о й  
пузырька;

б) ампулы цилиндрические компенсированные типа АЦК сред
ней и высокой точности с компенсационной палочкой внутри;

в) ампулы цилиндрические камерные типа АЦР средней и вы
сокой точности с регулируемой длиной пузырька.

Требования к ампулам регламентированы ГОСТ 2386—62.
Корпус ампул типа АК круглый; внутренняя рабочая поверх

ность ампул имеет сферическую форму. На наружной верхней по
верхности нанесена шкала в виде концентрических окружностей, 
диаметры которых отличаются друг от друга на 4 мм. Согласно 
ГОСТ 2386—62 чиело окружностей может быть 2; 4 или 7.

2. Цилиндрическая ампула представляет собой стеклянный со
суд цилиндрической формы, внутренняя поверхность которого, за 
исключением концов, является поверхностью вращения дуги 
окружности большого радиуса вокруг оси ампулы. Компенсиро
ванные и камерные цилиндрические ампулы отличаются от про*

* На ампулы уровней, устанавливаемые на теодолиты (ГОСТ 10529—63) н 
нивелиры (ГОСТ 10528—63), настоящие методические указания не распростра
няются.
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стой, цилиндрической ампулы наличием устройств, позволяющих 
сохранять длину пузырька практически неизменной при значитель
ных изменениях температуры. Простые ампулы имеют линейные 
шкалы, сплошные или с разрывом в середине, с числом штрихов 
от 4 до 20. Компенсированные и камерные ампулы имеют сплош
ные шкалы с числом делений от 24 до 64. Длина пузырька ампулы 
составляет около Vs длины оцифрованной части шкалы ампулы.

II. ОПЕРАЦИИ, ПРОИЗВОДИМЫЕ ПРИ ПОВЕРКЕ,
И ПРИМЕНЯЕМЫЕ СРЕДСТВА

3. Подлежащие поверке элементы ампул уровней при выпуске 
из производства и находящихся в эксплуатации, а также харак
теристики средств поверки, в зависимости от точности ампулы, 
указаны в табл, 1.

Т а б л и ц а  1

Наименование
Номера
ггунктоа ;

Технические характеристики
Средства

йШ 1
я !

операции настоящейинструк
ции Цена деление эчпулы

Цене деления экзаменатора
поверки

1 Проверка 
внешнего вида

5 Наружный 
осмотр нево
оруженным 
глазом и лу
пой 6* по 
ГОСТ 7594—65

2 Проверка 
плавности пере
мещения пу
зырька ампулы

6—7 От 4 до 10" 
От 10 до 60"

Не грубее 2" 
Не грубее 5"

Экзаменатор

3 Определение 
действительного 
значения цены 
деления ампулы5*

в—9 Более V'
Более 10'

Не грубее 30" 
Не грубее Г

Экзаменатор

4. Поверка плавности перемещения, пузырька ампулы и опре
деление действительного значения цены деления ампулы должны 
производиться в помещении с постоянной температурой 20°С. 
Колебания т е м п е р а т у р ы  при поверке ампул с ценой деления ме
нее 10" не должны превышать за время поверки более 1°С, а при. 
поверке ампул с ценой деления свыше 10" — не более 2° С. Перед 
поверкой ампула должна выдерживаться в помещении с постоян
ной температурой не менее 2 ч.

* Для поверки ампул с ценой деления более 10'Можно применять синусную 
линейку (ГОСТ 4046—61) с расстоянием между роликами не менее 200 мм.
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ш. поверка

5. Операция — проверка внешнего вида.
а) Т р е б о в а н и я
В ампуле не должно быть заметных на глаз загрязнений на 

внутренней поверхности или в жидкости, не допускается наличие 
кристаллических образований. Поверхность ампулы, занятая шка
лой, не должна иметь царапин шириной более 0,01 мм, проходя
щих через всю поверхность трубки. Штрихи, круговые риски и 
цифры на поверхности ампулы должны быть отчетливыми; не до
пускаются разрывы, превышающие ширину штриха, и утолще
ния, превышающие половину ширины штриха. Разрывов и утол
щений, не превышающих указанные выше размеры, не должно 
быть более десяти.

Штрихи и цифры шкалы должны быть окрашены в черный, 
красный или зеленый цвет.

Разница между длинами штрихов (имеющих одинаковую но
минальную длину) цилиндрических а ми уд не должна п р е в ы ш а т ь  
0,4 мм. Линия, соединяющая концы этих штрихов, должна совпа
дать с образующей цилиндра ампулы с точностью до 2°.

Круговые риски па ампуле типа АК должны быть располо
жены концентрично с наружной ее окружностью. Эксцентрич
ность рисок по отношению к их наружной окружности ампулы не 
должна превышать 0,5 мм. Эксцентричность рисок по отношению 
друг к другу не должна превышать 0,2 мм.

б) М е т о д  п о в е р к и
Поверка производится наружным осмотром и осмотром при 

помощи лупы 6х.
6. Операция — проверка плавности перемещения пузырька ам

пулы.
а) Т р е б о в а н и я
При равномерном наклоне ампулы в любую сторону переме

щение пузырька в пределах крайних штрихов (рабочей зоны) 
должно совершаться равномерно, без заметных на глаз задер
жек и скачков.

б) М е т о д  п о о е р к и
Ампула уровня устанавливается на столе экзаменатора, винт 

которого приводится в среднее положение. Вращая винт экзаме
натора, медленно наклоняют стол с ампулой. Пузырек ампулы 
при этом должен перемещаться плавно, без заметных на глаз 
скачков и остановок. При поверке пузырек перемещается из од
ного конца ампулы в другой дважды в прямом и обратном на
правлении. Плавность перемещения пузырька у круглых ампул 
поверяется при двух положениях, между которыми ампула пере
ставляется на столе экзаменатора на 90е.

7. При арбитражной поверке плавность перемещения пузырь
ка у цилиндрических ампул с ценой деления от 4 до 10" допол
нительно определяют на десяти делениях шкалы, соответствую-
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ишх центральному положению пузырька уровня. Ампулу уровня 
устанавливают на вилках экзаменатора и, вращая винт экзаме
натора, приводят пузырек уровня в начальное положение (при
мерно пять делений от центрального положения). Винт экзамена
тора последовательно поворачивают на значение цены деления 
ампулы. Отсчеты по концам пузырька ведут с помощью лупы 2х . 
После перемещения пузырька на десять делений шкалы винт 
экзаменатора переставляют на половину цены деления, затем на
чинают обратный ход. Таким образом, отсчеты по шкале ампулы 
при обратном ходе должны оказаться смещенными относительно 
отсчетов при прямом ходе на 0,5 деления шкалы. Вычисляют пе
ремещение пузырька и среднее значение перемещения. Разность 
между экстремальным (самым большим или самым малым) пере
мещением и средним значением не должна превышать 0,25 де
ления.

8. Операция — определение действительного значения цены 
деления ампулы.

а) Т р е б о в а н и я
Отклонение значения цены деления на различных участках от 

среднего значения не должно превышать величин, указанных 
в табл. 2.

Т а б л и ц а  2

Типы нмпул
Допустимые отклонения значения 

цены деления от среднего значения 
в %

АК ±20

АЦК длиной 72 мм п менее ±20

А ЦК длиной 124 мм и АЦР ±15

б) М е т о д  п о в е р к и
Поверка круглых ампул типа А К. производится на столе экза

менатора или на синусной линейке. Пузырек ампулы переводят 
в крайнее положение так, чтобы он касался одним краем самой 
наружной концентрической окружности (пузырек внутри окруж
ности). При этом положении берут отсчет до винту экзамена
тора; отсчет по шкале ампулы считают нулевым. Наклоняют стол 
экзаменатора на угол примерно равный номинальной цене деле
ния, и снова берут отсчеты по тому же концу пузырька н по шка
ле экзаменатора. Последовательно переводят пузырек от одного 
края .к другому и обратно. При этом у ампул с ценой делении 
от 5 до 30' перемещают пузырек через одно деление шкалы, 
а у ампул с ценой деления 60' через два деления (две соседние 
концентрические окружности). Отсчеты по шкале ампулы берут 
по одному концу пузырька.
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Из полученных по каждому участку значений цены деления 
берут среднее. Отклонения цены деления от среднего значения 
не должны превышать допусков, указанных в табл. 2,

Поверка цилиндрических ампул типов АКП, АЦК и АЦР про
изводится на столе экзаменатора.

Поверка ампул с ценой деления от 4 до 10" при выпуске из 
производства и при арбитражной поверке проводится следую
щим образом.

Ампулу уровня укладывают на столе экзаменатора, который 
установлен на прочном основании. Винт экзаменатора ставится 
на нулевой отсчет, а пузырек ампулы с помощью подъемных вин
тов экзаменатора устанавливается в крайнем положении. Вращая, 
микрометрический винт, делают ряд последовательных перемеще
ний пузырька через 2—3 деления шкалы. После каждого переме
щения производят отсчеты по лимбу винта экзаменатора и по 
концам пузырька ампулы уровня. Следующие друг за другом 
отсчеты должны производиться через 1,5—2 мин с тем, чтобы 
пузырек успел успокоиться после перемещения. Пройдя всю шка
лу, переходят к обратному ходу, в котором последовательное 
перемещение микрометрического винта производится по тем же 
отсчетам, что и при прямом ходе, но в обратной последователь
ности.

Переходя ко второму приему, ампулу уровня перекладывают 
на вилках экзаменатора ш повторяют все вышеописанные изме
рения. Обработку полученных результатов измерений производят 
раздельно для каждого из приемов (см, приложение 1).

Для каждого положения пузырька ампулы уровня по отсче
там концов пузырька и отсчету лимба экзаменатора можно со
ставить уравнение

* +  (Р, — Р0) у  +  (tt — /0) г +■ р  — (t =  ( i )
где х — начальный отсчет, соответствующий исходному по

ложению середины пузырька;
У — отношение цены деления винта экзаменатора к 

цене деления уровня;
z  — сдвиг пузырька в течение времени под воздейст

вием внешних причин, например, температуры; 
р — влияние недостатков шлифовки внутренней по

верхности ампулы на движение пузырька (вели
чина имеет разные знаки в прямом и обратном 
ходах);

Рп Ро — отсчеты по лимбу экзаменатора в моменты it и t0; 
^ — отсчет положения пузырька;
Sf— поправка отсчета.

За исходный (начальный) момент берут момент, соответст
вующий концу прямого хода, который одновременно является 
началом обратного хода. При этом получают симметричную во
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времени, относительно момента tm, серию наблюдений для дан
ного приема.

Число уравнений погрешностей равно числу установок экзаме
натора. Решая эти уравнения по способу наименьших квадратов, 
находят неизвестные: х; и ^ & $ - у  р£_ [ ) ; z a p .  Для по
верки ампулы уровня достаточно найти неизвестные х  и и. По
следние выражаются через количество установок экзаменатора 
(в прямом ходе) гп и средние значения из отсчетов прямого /йр и

t  . -j- / -
обратного /овр ходов L, ~  -  - - следующими формулами:

i=m
Ц (2)X =

2 (2 т  +  ])
т  (ж +  1) ‘

1=1

I—т

2 *.

и т {яг -Ь 1)т г2 ^
i=l

m(m -р 1)

12
т  {т 7 +  1)

f—m
»') L,

i - i
(3)

или, если взять коэффициенты непосредственно из таблицы при
ложения 3, выражениями:

i= m
V

l= m

х  А  ^  Lj НЬ В  ^  (щ  —  г) L it
i~\ i=1

i~M i=m
n — C -|- D  (w  —  i ) L t

( 4)

(5)
i=l 1=1.

Цена деления ампулы уровня- может быть вычислена по фор
муле:

(6)и ' ■

где р — цена деления экзаменатора.
П р и м е ч а н и е .  При наличии дополнительных задач по исследованию ам 

пулы могут быть вычислены неизвестные г  и р  по формулам:
‘=т /=Д|

6 у  . 12
га (т -f I) ^7

i= l
i=m

__ 2 (2т — 1) у  
ж (ж +  I) '

l=1

т (т'‘— 1
i=i
1=т

т  (ж +  1)
■ 'У  —

(7)

(8)
*=i

где коэффициенты при суммах не отличаются от аналогичных при вычислении х  
и н, а значения IV  вычисляются у нее как полу разность между отсчетами в пря
мом и обратном ходах.

f ' П̂р о̂йр
* ~ Т  ■ (9)

533



9* Поверка ампул с ценой деления от 4 до 10", находящихся 
в применении, а также цилиндрических ампул с ценой деления 
свыше 10" производится в следующем порядке.

Пузырек ампулы приводят в одно из крайних положений так, 
чтобы можно было взять отсчеты по обоим концам пузырька, 
Путем вращения винта перемещают пузырен и снова, берут от
счеты по концам пузырька и по винту экзаменатора, Последо
вательно проходят всю шкалу ампулы в прямом и обратном на
правлениях.

При поверке ампул со шкалой, не имеющей разрыва в цен
тре, перемещают пузырек через 2—3 деления шкалы, У ампул 
с разрывом шкалы в центре перемещают пузырек через одно де
ление шкалы. В том случае, когда шкала не оцифрована, бли
жайший к запаянному концу штрих считают нулевым, а осталь
ные штрихи (первый, второй и т. д,) в порядке удаления от ну
левого. У шкалы, имеющей разрыв в центре, нулевыми делениями 
считаются крайние деления (ближайшие к запаянному концу 
ампулы) обоих половин шкал.

Цилиндрические ампулы с ценой деления более 10" и грубее 
поверяются при одной установке на столе экзаменатора.

У ампул с ценой деления от 4 до 10" поверка производится 
при двух установках ампулы. При переходе ко второй установке 
ампулу перекладывают на столе экзаменатора на 180й,

Обработка результатов поверки производится в следующем 
порядке (см. приложение 2):

а) вычисляют положение середины пузырька по отсчетам 
концов пузырька для каждой из установок по формуле*

Jli + Я; 
А — ---- (10)

где JIt — отсчет по левому краю пузырька; 
n t — отсчет по правому краю пузырька; 

б) вычисляют перемещение пузырька по формуле:

* /= Л + 1 —Л:

перемещение h  берется по абсолютному значению;
в) вычисляют среднее значение величины перемещения

где я — общее число перемещений по прямому и обратному ко-, 
дам;

* У ампул со шкалой, имеющей разрыв в центре, обработка результатов 
измерений производится так же, но в этом случае не следует, что величины Р 
соответствуют середине пузырька.
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г) вычисляют среднее значение цены деления ампулы

ср
где п — число делений шкалы экзаменатора; 

а — цена деления экзаменатора;
д) определяют наибольшее отклонение цены деления ампулы 

от средней цены деления а процентном отношении по формуле
0 — 0

А т =  ■ г'’ -100% .

Величина At не должна превышать допуска, указанного 
в табл. 3.

П р и м е ч а н и е .  Погрешность определения среднего значения цены деле
ния - не превышает для ампул с М с  10% одного процента от цены деления 
(0,01 х ) а  для ампул с i t  <20% соответственно трех процентов (0,03 *) при 
числе перемещений пузырька не менее пяти 5).

IV, ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

10. В удостоверение поверки в органах Государственного ко
митета стандартов, мер и измерительных приборов СССР вы
дается свидетельство установленной формы или производится 
отметка в паспорте, составленном органами ведомственного над
зора на поверяемую ампулу с наложением оттиска поверитель- 
ского клейма в месте отметки на паспорте.

11. Оформление результатов поверки прибора производится 
путем выдачи выпускного аттестата.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1
£? ПРИМЕР ЗАПИСИ ИЗМЕРЕНИЙ И ОБРАБОТКИ ПРИ ОПРЕДЕЛЕНИИ

ЦЕНЫ ДЕЛЕНИЯ УРОВНЯ ПО СПОСОБУ А. С. ВАСИЛЬЕВА 
_____ Экзаменатор с ценой деления I"; число делений па лимбе микрометрического винта 180.

E
E
Я

таS=-X5= ег а CX
«е
pO aj * £ 2 ea <n V И^ (ft

Примой ХОД Обратный ход

Время
отсчета

Отсчеты
уровня

J} | П

ао-3rt
г*?
га I 
щ 3

Положение
середины
пузырька
h = " з —

Переме
щение

пузырька
Время

отсчета

Отсчеты
уровня

АОнаР5
as I 
1^ 
г? щ

Положе
ние

середины
пузырька,
{  _  л+п
i — 2

Переме
щение

пузырька , , - ‘Л т—l (m-Obj
Л и

1 0 14 ч 00 мин 0,6 18,2 17,4; 9,4 14 ч 32 МИН 0,7 18,3 17,6 9,5 9,45 7 66,15
2,6 2,6

2 10 02 3,2 20,7 17,5 12,0 30 3,4 20,8 17,4 12,1 12,05 6 72,30
2,6 2,7

3 20 04 6,1 23,2 17,1 14,6 28 6,2 23,4 17,2 14,8 14,70 5 73,50
2,6 2,2

4 Э0 06 8,6 25,9 17,3 17,2 26 8,3 25,7 17,4 17,0 17,10 А 68,40
2,4 2,4

5 40 08 п ,о 28,1 17,1 19^6 24 10,9 27,9 17,0 19,4 19,50 3 58,50
2,2 2,5

6 , 50 10 13,2 30,4 17,2 21,8 22 13,2 30,6 17,4 21,9 21,85 2 43,70
2,5 2,2

7 60 12 15,6 33,0 37,4 24,3 20 15,4 32,8 17,4 24,1 24,20 1 24,20
2,1 2,0

8 70 14 ч 14 лшн]17,8 35,0117,2 26,4 14 ч 18 мин 17,5 34,7 17,2 26,1 26,25 0 0,0
2 Ц  =  145*10; 2 (т — t) Ц  = 406,75

irsm i~m
х  =  А У ,U  +  В 0^1 =  +  0,4167-145,1 — 0,0833-406-75 ~  60,46 — 33,88 =  26,58;

t=\ *=1

„ . - С  V i j  +  O ^  (m -  i) ^  =  +  0,0833-145,1 —0,0238-406,75 =  12,087-9,681 = 2,406;
Ш  i=i

* _  AP-P _  _  4- 16
"  « 2,406 "  ’ '



ПРИМЕР ОБРАБОТКИ РЕЗУЛЬТАТОВ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЦЕНЫ ДЕЛЕНИЯ 
АМПУЛЫ УРОВНЯ СРЕДНЕЙ ТОЧНОСТИ

Экзаменатор с ценой деления Г' (I оборот винта *«* 180е)

ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Отсчеты по винту 
экзаменатора

Прямой ХОД Обратный ход

Отсчеты
тузъ

по концам 
ирька

п

Длина 
пузырька 

в делениях 
П ~ Л

Положение 
середины 
пузырька 

77-|-Л
2

Переме
щение 

пузырька 
в дел.

Отсчеты по концам 
пузырька Длина 

пузырька 
И - Л

Подо жен не 
середины 
пузырька 

/74-Л
<>

.

Переме
щение 

пузырька 
в дел-л Л п

0 0,9 10,2 9,3 5,6 0 ,8 10,2 9,4 5,5
2,5 2,6

50 3,4 12,8 9,4 8,1 3,4 12,8 9,4 8 ,1
2,5 2,5

100 6,0 15,3 9,3 10,6 6,0 15,2 9 ,2 10,6
2,6 2,4

150 8,5 17,8 9,3 13,2 8,3 17,7 9,4 13,0
2,4 2,5

1 об. 20 дел 11,0 20,2 9,2 15,6 10,9 20,1 9,2 15,5
2,3 2,3

1 об. 70 дел 13,2 22,0 9,4 17,9 13,2 22,5 9,3 17,8

2 8* =  12>3 2 * ,  =  12

- 12*3

2  S -  24,6

6ср
24 ,6  

"10 =  2*46 t '
50 -Г  
2,46

Ж ',3

& 2 ,3 - 2 ,4 6
2,46 100% =s 6,5 %Сдо>



приложение 3

ТАБЛИЦА КОЭФФИЦИЕНТОВ А, В, С, 0  ДЛЯ ОБРАБОТКИ ДАННЫХ 
ПОВЕРКИ АМПУЛЫ УРОВНЯ, ВЫПОЛНЕННОЙ ПО СПОСОБУ 

ПР0Ф. А* С. ВАСИЛЬЕВА

Число установок
Коэффициенты

А й с О

4 +  0,7000 —0,3000 +  0,3000 —0,2000
5 0,6000 —0,2000 0,2000 —0,1000
в 0,5238 —0,1429 0,1429 —0,0571

7 0,4643 —0,1072 0,1072 —0,0358
8 0,4167 —0,0833 0,0833 -0 ,0238

9 0,3778 —0,0666 0,0666 -0 ,0167
10 0,3454 -0 ,0545 0,0645 -0,0121

11 0,3382 —0,0455 0,0455 —0,00909
12 0,2949 -0 ,0385 0,0385 -0,00699
13 0,2747 —0,0330 0,0330 -0,00549
14 0,2571 —0,0286 0,0286 —0,00440
15 0,2416 —0,0250 0,0250 —0,00357

Коэффициенты вычислены по формулам:
2 (2да — 1) . 
да {да + 1)

6
да (да + 1)

6 -  т {да + 1) ’
12

^  ~ ~да (да2 — l T '
гд е  т  —  ч и с л о  у с т а н о в о к  п у з ы р ь к а  а м п у л ы  у р о в н я  в п р я м о м  х о д е ; 

2л» —  ч и с л о  у с т а н о в о к  в  п ер в о м  п р и е м е
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