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Государственная система обеспечения
единства измерении

МП 77-221-2015
Измерители рентгенофлуоресцентные FICHERSCOPE

X-RAY XDAL 237. Методика поверки

Введена с 01.03.2016 г.

1 Область применения
Настоящий документ распространяется на измерители рентгенофлуоресцентные 

FISCHERSCOPE X-RAY XDAL 237 (далее -  измерители), предназначенные для измерения 

поверхностной плотности и толщины покрытий, а также массовой доли элементов в покры­

тиях методом энергодисперсионной рентгеновской флуоресценции.

Интервал между поверками - один год.

2 Нормативные ссылки
2.1 В настоящей методике использованы ссылки на следующие документы:

Приказ Минпромторга России от 2 июля 2015 г. № 1815 "Об утверждении Порядка про­

ведения поверки средств измерений, требований к знаку поверки и содержанию свидетельства 

поверки"

ГОСТ 12.2.007.0-75 Система стандартов безопасности труда. Изделия электротехни­

ческие. Общие требования безопасности

Правила по охране труда при эксплуатации электроустановок, утвержденные При­

казом Минтруда РФ от 24.07.13 № 328н

СП 2.6.1.2612-10 Основные санитарные правила радиационной безопасности 

(ОСПОРБ-99/2010)

СанПиН 2.6.1.2523-09 Нормы радиационной безопасности НРБ-99/2009

3 Операции поверки
3.1 При проведении поверки выполняются операции, указанные в таблице 1.

Таблица 1 -  Операции поверки

Наименование операции
Номер
пункта

методики

Проведение операции
при первичной 

поверке
при периодической 

поверке
Внешний осмотр 8.1 + +
Опробование 8.2 + +
Определение среднего квадратиче­
ского отклонения случайной составля­
ющей погрешности результатов изме­
рения массовой доли элементов в по­
крытии

8.3 + +
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Наименование операции
Номер
пункта

методики

Проведение операции
при первичной 

поверке
при периодической 

поверке
Определение погрешности при измере­
нии толщины и поверхностной плотно­
сти покрытий

8.4 + +

Определение погрешности при измере­
нии толщины покрытий 8.5 + +

3.2 Если при выполнении хотя бы одной из операций по 3.1 будет установлено несоот­

ветствие измерителя установленным требованиям, поверку прекращают, а далее выясняют и 

устраняют причины несоответствий и повторяют поверку по пунктам несоответствий.

4 Средства поверки
4.1 При проведении поверки должны быть применены средства поверки, указанные в 

таблице 2.

Таблица 2 -  Средства поверки
Номер
пункта

методики

Наименование и тип основного или вспомогательного средства поверки; 
обозначение нормативного документа, регламентирующего технические 

требования и (или) метрологические и основные технические характеристики
средства поверки

7.1 Термогигрометр электронный Center 313, диапазон измерений температуры от 

минус 20 до 60 °С, абс. погрешность ± 0,7 °С, диапазон измерений относитель­

ной влажности (10-100) %, абс. погрешность ± 2,5 %

8.3 Стандартные образцы химического состава покрытий, диапазон значений массо­

вой доли элементов в покрытиях (1-100) %, отн. погрешность (2-5) %

8.4 Стандартные образцы утвержденного типа 1 разряда в соответствии с 

ГОСТ Р 8.612-2011, диапазон значений поверхностной плотности покрытия 

(1-200) г/м2, допустимые границы относительной погрешности ± (1,0-2,5) %

8.5 Эталоны единицы длины 2 разряда в соответствии с Р 50.2.006-2001, диапазон 

значений толщины покрытия (1-30) мкм, допускаемые границы абсолютной 

погрешности ± (0,1+0,025/г), где h -  значение толщины покрытия в мкм

4.2 Средства измерений должны иметь действующие свидетельства о поверке, ГСО 

должны иметь действующие паспорта, эталоны должны иметь действующие свидетельства об

аттестации.

4.3 Допускается применять другие средства поверки, которые по своим характери­

стикам удовлетворяют требованиям настоящей методики.
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5 Требования безопасности
5.1 При проведении поверки соблюдают требования безопасности, установленные в 

руководстве по эксплуатации на измерители и эксплуатационной документации на средства 

поверки.

5.2 При монтаже и эксплуатации измерителей должны соблюдаться Правила по 

охране труда при эксплуатации электроустановок, утвержденные Приказом Минтруда РФ 

от 24.07.13 № 328н, «Основные санитарных правил ионизирующих излучений -  

ОСПОРБ 99/2010» и «Норм радиационной безопасности работы с радиоактивными веществами 

и другими источниками НРБ 99/2009».

6 Требования к квалификации поверителя

К проведению поверки допускаются лица, изучившие руководство оператора на пове­

ряемые измерители, эксплуатационную документацию на средства поверки, настоящую мето­

дику и работающие в организации, аккредитованной на право поверки средств измерения гео­

метрических величин и средств измерения физико-химического состава и свойств веществ.

7 Условия поверки и подготовка к ней

7.1 При проведении поверки соблюдают следующие нормальные условия:

- температура окружающего воздуха, °С 20±5;

- относительная влажность, % от 30 до 80.

7.2 ГСО и эталоны должны быть выдержаны при температуре (20 ± 5) °С в течение не 

менее 24 ч.

7.3 Перед поверкой измерители необходимо выдержать в помещении, где проводят 

поверку, не менее 4 часов.

7.4 Перед проведением поверки выполняют подготовительные работы, указанные в 

руководстве оператора измерителей и в эксплуатационных документах на средства поверки.

8 Проведение поверки

8.1 Внешний осмотр

8.1.1 Внешний осмотр производят визуально. При внешнем осмотре следует:

- установить наличие эксплуатационной документации;

- визуально оценить внешний вид измерителя и отсутствие в и д и м ы х повреждений, вли­

яющих на работоспособность измерителя;

- убедиться в наличии маркировки с ясным указанием типа и серийного номера измери­

теля;

- проверить комплектность измерителя;
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- проверить наличие свидетельства о предыдущей поверке (при периодической по­

верке).

Измеритель признают пригодным для применения, если измеритель, его внешние эле­

менты, органы управления и индикации не повреждены, комплектность соответствует техниче­

скому описанию, тип и серийный номер измерителя четко видны на маркировке, имеется в нали­

чии эксплуатационная документация и документ о результатах предыдущей поверки.

8.1.2 Разукомплектованные, имеющие дефекты и отсутствие маркировки измерители 

к дальнейшей поверке не допускаются.

8.2 Опробование

8.2.1 При опробовании проверить правильность функционирования измерителей и под­

твердить соответствие программного обеспечения.

8.2.2 Встроенное программное обеспечение измерителей идентифицируется через 

меню справка, на дисплее ПК отображается версия программного обеспечения 6.31 или выше.

Проверка идентификационных данных встроенного программного обеспечения изме­

рителей проводится путем сравнения идентификационных данных на дисплее ПК с идентифи­

кационными данными, указанными в таблице 3.

Таблица 3 - Идентификационные данные программного обеспечения измерителей

Идентификационные данные (признаки) Значение

Идентификационное наименование ПО WinFTM

Номер версии (идентификационный номер) ПО 6.31

Цифровой идентификатор ПО (MD5 Hasher) 9676724dl725edf48c9069edc53b9378

8.2.3 Результаты считают положительными, если идентификационные данные про­

граммного обеспечения измерителей соответствуют приведенным в таблице 3.

8.3 Определение среднего квадратического отклонения случайной составляю­

щей относительной погрешности результатов измерения массовой доли элементов в по­

крытии

8.3.1 Подготовить измеритель к работе в соответствии с руководством оператора.

8.3.2 Создать или открыть измерительное приложение для измерения состава в ПО из­

мерителя, полностью соответствующее измеряемым образцам. Выбрать диафрагму, которая 

используется при эксплуатации измерителя.

8.3.3 Рассчитать и задать время измерения в соответствии с разделом 16 Руководства



оператора для обеспечения СКО не более 1 %.

8.3.4 Провести измерения массовой доли элементов в покрытии стандартных образцов 

в соответствии с таблицей 2, при этом выбрать стандартные образцы (СО) со значением массо­

вой доли элементов в начале, середине и конце диапазона (1-100) %.

8.3.5 Измерения каждого СО провести не менее 5 раз.

8.3.6 Для каждого СО рассчитать СКО случайной составляющей относительной по­

грешности результатов измерения массовой доли элементов в покрытии по формуле

5 = =
С]

Zr=l(ClJ~Cj)2 • 100, (1)71(71—1)

где С) -  среднее арифметическое результатов измерений массовой доли у'-элемента, %; 

Су -  /-результат измерения массовой доли /-элемента, %; 

п - число измерений.

8.3.7 Результаты считают положительными, если СКО случайной составляющей отно­

сительной погрешности при измерении массовой доли элементов в покрытии не превышает

1 %.

8.4 Определение погрешности при измерении поверхностной плотности покры­

тий

8.4.1 Подготовить измеритель к работе в соответствии с руководством оператора.

8.4.2 Создать или открыть измерительное приложение для измерения поверхностной 

плотности покрытий в ПО измерителя, полностью соответствующее измеряемым образцам. 

Выбрать диафрагму, которая используется при эксплуатации измерителя.

8.4.3 Провести калибровку измерителя в соответствии с руководством оператора по 

стандартным образцам, указанным в таблице 2.

8.4.4 Провести измерения поверхностной плотности покрытия стандартных образцов 

утвержденного типа (ГСО) в соответствии с таблицей 2, при этом выбрать ГСО со значением 

поверхностной плотности покрытия в начале, середине и конце диапазона (1-200) г/м2.

8.4.5 Для исключения неоднородности покрытия ГСО провести измерения не менее 

чем в 5 точках, равномерно распределенных по участку ГСО, на котором установлено аттесто­

ванное значение.

8.4.6 Измерения в каждой точке провести не менее 5 раз.

8.4.7 Рассчитать среднее значение поверхностной плотности покрытия по всем точкам 

по формуле

где pij -  /-результат измерения поверхностной плотности покрытия ву'-точке, г/м2;

(2)



т -  количество точек;

А -  номер ГСО.

8.4.8 Для А-ГСО рассчитать относительную погрешность при измерении поверхност­

ной плотности покрытия по формуле

8Х =  Ря~РАатт100, (3)
РЯ атт

гДе Рх атт ~  аттестованное значение поверхностной плотности покрытия А-ГСО, г/м2.

8.4.9 Результаты считают положительными, если относительная погрешность при из­

мерении поверхностной плотности покрытия находится в интервале ± (5-0,015-/?) %, где р -  

значение поверхностной плотности покрытия в г/м2.

8.5 Определение погрешности при измерении толщины покрытий

8.5.1 Подготовить измеритель к работе в соответствии с руководством оператора.

8.5.2 Создать или открыть измерительное приложение для измерения толщины покры­

тий в ПО измерителя, полностью соответствующее измеряемым образцам. Выбрать диафрагму, 

которая используется при эксплуатации измерителя.

8.5.3 Провести калибровку измерителя в соответствии с руководством оператора по 

эталону, указанному в таблице 2.

8.5.4 Провести измерения толщины покрытия эталона единицы длины в соответствии 

с таблицей 2, при этом выбрать образцы из состава эталона со значением толщины покрытия в 

начале, середине и конце диапазона (1-30) мкм.

8.5.5 Для исключения неоднородности покрытия эталона провести измерения не менее 

чем в 5 точках, равномерно распределенных по участку эталона, на котором установлено атте­

стованное значение.

8.5.6 Измерения в каждой точке провести не менее 5 раз.

8.5.7 Рассчитать среднее значение толщины покрытия по всем точкам по формуле

=  (4)

где hij -  /-результат измерения толщины покрытия в /-точке, мкм;

п -  количество измерений в точке;

т -  количество точек;

v -  номер эталона.

8.5.8 Рассчитать абсолютную погрешность при измерении толщины покрытия v-эта­

лона по формуле

п -  количество измерений в точке;
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(5)
где hvэт- значение толщины покрытия, у казанное в свидетельстве о поверке г'-эталона,

мкм.

8.5.9 Результаты считают положительными, если абсолютная погрешность при изме­

рении толщины покрытия находится в интервате ± (0.2+0.05 И) мкм, где И -  значение толщины 

покрытия, указанное в свидетельстве о поверке этатона, мкм.

9 О ф о р м л е н и е  р е з у л ь т а т о в  п о в е р к и

9.1 Результаты поверки заносят в протокол поверки, представленный в 

Приложении А, который хранят в организации, проводившей поверку.

9.2 Измеритель, удовлетворяющий требованиям настоящей методики, признают при­

годным к применению.

9.3 При положительных результатах поверки выдается свидетельство о поверке в со­

ответствии с приказом Минпромторга России от 2 июля 2015 г. № 1815 и наносят на измеритель 

знак поверки в виде наклейки.

9.4 При отрицательных результатах поверки свидетельство о предыдущей поверке ан­

нулируют. выдают извещение о непригодности измерителя с указанием причин неисправности.

Старший инженер лаборатории 221 ФГУП «УНИИМ» Васильев А.С.
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Форма протокола поверки

Протокол поверки № ___________
Измерители рентгенофлуоресцентные FICHERSCOPE X-RAY XDAL 237

Заводской номер:
Принадлежит:
Дата изготовления:
Методика поверки: «ГСИ. Измерители рентгенофлуоресцентные FICHERSCOPE 

X-RAY XDAL 237. Методика поверки. МП 77-221-2015»
Эталонные средства поверки:
Условия поверки:
Операции поверки:
1 Результаты внешнего осмотра:
2 Результаты опробования:

3 Результаты определения СКО случайной составляющей погрешности при изме­
рении массовой доли элементов в покрытии указаны в таблице А. 1.

Таблица А.1 — Результаты определения СКО случайной составляющей погрешности при из­
мерении массовой доли элементов в покрытии________

Приложение А
(рекомендуемое)

Средство поверки, 
определяемый элемент

Среднее значение массовой доли, 
%

СКО,
%

4 Результаты оценки погрешности при измерении поверхностной плотности и тол­
щины покрытий указаны в таблицах А.2 и А.З.

Таблица А.2 -  Результаты оценки относительной погрешности при измерении поверхност­
ной плотности покрытий_________________

Средство
поверки

Измеренное 
значение, г/м2

Значение поверхностной плотности покрытия, 
указанное в паспорте ГСО, г/м2

Относительная 
погрешность, %

Таблица А.З -  Результаты оценки абсолютной погрешности при измерении толщины по­
крытий_____________________________

Средство
поверки

Измеренное
значение,

мкм

Значение толщины покрытия, указанное 
в свидетельстве о поверке эталона, мкм

Абсолютная
погрешность,

мкм
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5 Заключение по результатам поверки:

На основании положительных результатов поверки выдано свидетельство о поверке 
№ __________ о т _________ 20__г.

На основании отрицательных результатов поверки выдано извещение о непригодности 

№ __________о т _________ 20__г.

Дата поверки ____________  Подпись поверителя_______________________

Организация, проводившая поверку___________________________ ________________
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