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Аннотация: В рамках метрологического обеспечения Государственного первичного эталона единиц 
магнитной индукции, магнитного потока, магнитного момента и градиента магнитной индукции 
ГЭТ 12–2025 с интервалом в пять лет проводятся прецизионные измерения геометрических пара-
метров обмоток кварцевой меры КС‑4.
Однако традиционная процедура измерений КС‑4 – ​долговременная и затратная, потому что требует 
применения специального оборудования, сложных методов и трудоемкого учета погрешностей.
Оптимизировать процедуру измерений возможно, если взамен разработать альтернативную воз-
можность определения константы КС‑4 без потери точности. Исследования в этом направлении 
ведут в лаборатории государственных эталонов в области магнитных измерений ФГУП «ВНИИМ 
им. Д. И. Менделеева», сотрудниками которой являются авторы настоящей статьи.
Авторы статьи сосредоточили поиск альтернативной возможности определения константы КС‑4 
на методе «сопротивление – ​частота» (Rf-метод). Измерительный эксперимент включал порядка 
20 серий измерений. Было использовано оборудование из состава ГЭТ 12–2205 и реализована ме-
тодика определения константы КС‑4 на основании измерений частоты и сопротивления.
В результате исследования была доказана жизнеспособность предлагаемого альтернативного метода. 
Установленная на данной итерации эксперимента погрешность альтернативного метода в пять раз 
превышает погрешность традиционного геометрического метода определения константы. Однако 
выявлены потенциальные возможности улучшения характеристик точности альтернативного метода.
Результаты представленного в статье исследования станут основой для дальнейших экспериментов 
по развитию Rf-метода после совершенствования использованного оборудования и программного 
обеспечения. При получении в дальнейшем положительных результатов Rf-метод будет внедрен 
в процедуру метрологического обеспечения Государственного первичного эталона ГЭТ 12–2025.
Публикация стала вкладом в отраслевую дискуссию, вызванную происходящим в метрологическом 
сообществе переопределением единиц Международной системы единиц (SI) и возросшей точностью 
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измерений единиц сопротивления и частоты. Представленный в статье экспериментальный ма-
териал придаст импульс к поиску оптимальных решений по совершенствованию отечественной 
эталонной базы в области магнитных измерений.
Ключевые слова: Государственный первичный эталон, методы измерений магнитных величин, 
средства измерений магнитных величин, коэффициент взаимной индукции, магнитный поток, 
прецизионные измерения
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Abstract: As part of the metrological assurance of the State Primary Standard for Units of Magnetic 
Induction, Magnetic Flux, Magnetic Moment, and Magnetic Induction Gradient GET 12–2025, precision 
measurements of the geometric parameters of the KC‑4 quartz gauge windings are carried out at five-year 
intervals.
However, the traditional measurement procedure for the KC‑4 is time-consuming and costly, as it requires 
the use of special equipment, complex methods, and labor-intensive error accounting.
It is possible to optimize the measurement procedure by developing, instead, an alternative method of de-
termining the KC‑4 constant without loss of accuracy. Research in this direction is being conducted at the 
Laboratory of State Standards in the Field of Magnetic Measurements of the D. I. Mendeleyev Institute for 
Metrology, whose staff are the authors of the article.
The authors of the article focused their search for an alternative method of determining the KC‑4 con-
stant based on the resistance-frequency method (Rf-method). The measurement experiment comprised 
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approximately 20 measurement series. Equipment from GET 12–2205 was used, and a procedure for de-
termining the KC‑4 constant based on frequency and resistance measurements was implemented.
As a result of the study, the viability of the proposed alternative method was proven. The error of the alter-
native method established in this iteration of the experiment is five times higher than that of the traditional 
geometric method for determining the constant. However, potential opportunities for improving the accuracy 
characteristics of the alternative method were identified.
The results of the study presented in this article will serve as a foundation for further experiments on the 
development of the Rf-method after improving the equipment and software used. If positive results are 
obtained in the future, the Rf-method will be implemented into the metrological assurance procedure of 
the State Primary Standard GET 12–2025.
The publication contributes to the field-specific discussion prompted by the ongoing redefinition of the 
International System of Units (SI) within the metrological community and the increased measurement ac-
curacy of resistance and frequency units. The experimental material presented in the article will provide an 
impetus for the search for optimal solutions to improve the national reference base in the field of magnetic 
measurements.
Keywords: State Primary Standard, measurement methods for magnetic quantities, measuring instruments 
for magnetic quantities, mutual inductance coefficient, magnetic flux, precision measurements
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Введение
Метрологическое обеспечение магнитных 

измерений в Российской Федерации опира-
ется на  разработанный ФГУП «ВНИИМ 
им.  Д. И. Менделеева» Государственный 
первичный эталон единиц магнитной ин-
дукции, магнитного потока, магнитного 
момента и градиента магнитной индукции 
ГЭТ 12–2025 1.

Первичное воспроизведение единицы маг-
нитного потока в составе ГЭТ 12–2025 обес-
печивается на основе кварцевой меры КС‑4, 
регламент эксплуатации которой предпола-
гает систематические процедуры прецизион-
ных измерений геометрических параметров 
обмоток.

Однако такая процедура – ​длительная 
и дорогостоящая. Так, например, в работе [1] 

1 Об утверждении Государственного первичного 
эталона единиц магнитной индукции, магнитного 
потока, магнитного момента и градиента магнитной 
индукции : Приказ Федерального агентства по техни-
ческому регулированию и метрологии (Росстандарт) 
от 16 октября 2025 года № 2230.

процедура измерении геометрических разме-
ров кварцевой катушки с аналогичными точ-
ностными требованиями заняла около года.

В качестве альтернативного предлагается 
рассмотреть метод «сопротивление – ​часто-
та» (Rf-метод) определения точного значения 
постоянной КС‑4.

Цель публикации – ​описать исследование 
возможности прецизионного измерения коэф-
фициента взаимной индукции эталонной квар-
цевой меры КС‑4 из состава ГЭТ 12–2025 аль-
тернативным методом.

Материалы и методы
Описание традиционного метода
Магнитный поток Ф в ГЭТ 12–2025 [2] вос-

производится при помощи эталонной меры 
КС‑4 с током в соответствии с уравнением

Ф = КФ ∙ I,                             (1)

где КФ – ​геометрическая постоянная меры КС‑4 
по магнитному потоку, которая определяется 
расчетным путем по измерениям геометриче-
ских размеров первичной и вторичной обмоток 



Рисунок подготовлен авторами по собственным дан-
ным / The figure is prepared by the authors using their own 

data
Рис. 1. Внешний вид кварцевой меры КС‑4
Fig. 1. Appearance of the KC‑4 quartz gauge
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меры КС‑4 (Вб/А, или Гн); I – ​сила тока в пер-
вичной обмотке.

Диапазон передаваемых с заданной точно-
стью значений отношения магнитного потока 
к силе тока ГЭТ 12–2025 составляет от 1 ∙ 10–4 
до 1 ∙ 10–2 Вб/А.

Данный диапазон определяется:
– непосредственно эталонной мерой КС‑4, по-

крывающей диапазон от 1 ∙ 10–4 до 1 ∙ 10–3 Вб/А;
– получающим единицу от КС‑4 многознач-

ным делителем магнитного потока ДМП‑1, по-
крывающим диапазон от 1 ∙ 10–3 до 1 ∙ 10–2 Вб/А 
практически без потери точности.

Таким образом, неопределенность передачи 
во всем диапазоне ГЭТ 12–2025 определяется 
неопределенностью передачи единицы эталон-
ной меры КС‑4.

Эталонная мера КС‑4 представляет собой 
кварцевый соленоид (рис. 1) с двумя обмот-
ками, причем возможна выставка 72 значений 
константы КФ (от 1 до 72) в соответствии с за-
действованным числом витков вторичной об-
мотки. Благодаря специальной конструкции 
КС‑4 все 72 значения КФ строго пропорцио-
нальны числу витков с погрешностью менее 
0,000 5 %.

Максимальное значение КФ (при 72 витках) 
составляет ККС4 = 1,000 28 мВб/А.

Константа катушки КФ определена при 
помощи расчета на  основе прецизионных 

линейных измерений геометрических разме-
ров первичной и вторичной обмоток.

Выполнены измерения:
а) первичной обмотки:
– диаметров витков по 4 сечениям – ​с по-

грешностью не более 1,5 мкм;
– расстояний между витками по 4 образую-

щим – ​с погрешностью не более 1 мкм;
б) вторичной обмотки:
– диаметры витков – ​с погрешностью 30 мкм.
Расчет постоянной КФ выполнен по форму-

ле Сноу 2, выражающей коэффициент взаим-
ной индуктивности между цилиндрической 
обмоткой и круговым витком через эллипти-
ческие интегралы от геометрических параме-
тров обмоток.

Точное измерение силы постоянного тока 
представляет собой рутинную процедуру: вто-
ричным эталонам передается значение отно-
шения магнитного потока к силе тока (значе-
ние постоянной катушки магнитного потока). 
Передача осуществляется при помощи эталон-
ного компаратора средств измерений магнит-
ного потока и магнитного момента (далее – ​
ЭКПМ) разностным индукционным методом 
на постоянном токе [3].

Схожую процедуру передачи нижестоя-
щим эталонам значения отношения магнит-
ного потока к силе тока используют в NIM [4]. 
Отличие заключается в том, что источником 
эталонного магнитного потока в  разност-
ном индукционном методе у них выступает 
не эталонная кварцевая катушка, а вольт-се-
кундный калибратор на эффекте Джозефсона. 
Использование такого калибратора позволяет 
китайским коллегам добиться неопределен-
ности типа А на уровне 2 ppm. Данный метод 
вызывает некоторые противоречия, посколь-
ку вольт-секундный калибратор на эффекте 
Джозефсона формирует магнитный поток в ви-
де меандра, в то время как катушка взаимной 
индукции нижестоящего эталона формирует 
колоколообразный сигнал. Правомерность при-
менимости данного подхода требует отдельно-
го исследования.

А льтернативным ра зностному ин-
дукционному методу является подход 

2 Snow, Chester. A Simplified Precision Formula for 
the Inductance of a Helix with Corrections for the Lead-In 
Wires, NBS Journal of Research Vol. 9, RP479, June 1932.



Та б л и ц а  1 .  Бюджет неопределенностей при воспроизведении и передаче единицы  
отношения магнитного потока к силе тока, Вб/А
Ta b l e  1 .  Uncertainty budget for the reproduction and transfer of the unit of the ratio of 
magnetic flux to current strength, Wb/A

 Значение Тип оценки / 
распределение

Вклад внеопре-
деленность, %

Диаметр первичной обмотки КС‑4, мм 269,291 В / равномерное 0,000 64

Диаметр провода, мм 0,768 В / равномерное 0,000 42

Длина первичной обмотки КС‑4, мм 460,803 В / равномерное 0,000 37

Геометрия обратного провода (наклон), мм -0,5 В / равномерное 0,000 58

Диаметр вторичной обмотки КС‑4, мм 287,54 В / равномерное 0,000 86

Температура, °С 20 В / равномерное 0,000 33

Разностный магнитныйпоток, мкВб (N = 70) 3,9 В / равномерное 0,000 27

Сила тока, А 1,5 В / равномерное 0,000 05

Влияющие факторы, мкВб 0 ± 0,3 В / нормальное 0,000 08

Статистика, мкВб 1,1 А / нормальное 0,000 30

Выходная величина, мВб/А 0,975 0  uc = 0,001 44 %
Таблица составлена авторами по собственным данным / The table is prepared by the authors using their own data
Примечание. В строке «Влияющие факторы» указана суммарная оценка влияния величин, которые могут 

меняться случайным образом во времени, но статистически не проявляются в ходе измерений и оцениваются 
по типу В. К ним относятся магнитное окружение, установочные погрешности, электромагнитное взаимодействие, 
намагниченность преобразователей и т. п.
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непосредственной передачи единицы преци-
зионному флюксметру. Появление современ-
ных прецизионных высокоскоростных интегра-
торов-флюксметров на базе ПЛИС [5, 6] делает 
данный подход перспективным. Более перспек-
тивным видится использование предваритель-
но калиброванного по эталонному магнитно-
му потоку прецизионного высокоскоростного 
флюксметра на базе ПЛИС в разностном ин-
дукционном методе.

В табл. 1 приведен бюджет неопределен-
ностей результатов измерения при воспроиз-
ведении и передаче размера единицы отноше-
ния магнитного потока к силе тока. В данном 
примере в качестве сличаемой катушки высту-
пает входящий в состав ЭКПМ делитель маг-
нитного потока ДМП‑1 при значении 1 мВб/А. 
Суммарное среднее квадратическое отклоне-
ние (стандартная неопределенность uc) воспро-
изведения и передачи единицы отношения маг-
нитного поток к силе тока SΣo = 0,0015 %.

Суммарное среднее квадратическое откло-
нение  (стандартная неопределенность) вос-
произведения и передачи единицы отноше-
ния магнитного потока к силе тока составля-
ет SΣo = uc = 0,0014 %.

При воспроизведении и передаче единицы 
магнитного потока (Вб) в бюджет неопреде-
ленностей добавляется только неопределен-
ность измерения силы тока при коэффициен-
те влияния 1. Если для измерения тока при-
менить мультиметр Agilent 3458A из состава 
первичного эталона, то добавленная неопре-
деленность достаточно мала (u < 0,00005 %) 
и расчет суммарного СКО для магнитного по-
тока дает значение SΣo = 0,0015 %.

Описание метода 
«сопротивление – ​частота» (Rf-метод)
Значительный прогресс точности воспро-

изведения и измерения единиц частоты [7] 
и сопротивления  [8] позволяет предложить 



Рисунок подготовлен авторами по собственным дан-
ным / The figure is prepared by the authors using their own 

data
Рис. 2. Схема измерений: вольтметр показы-

вает U1, U2 при соответствующих положениях 
переключателя

Fig. 2. Measurement scheme: the voltmeter displays 
U1, U2 at the respective switch positions
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альтернативный метод определения постоян-
ной эталонной катушки.

Предлагаемый к исследованию в настоящей 
работе Rf-метод определения точного значения 
постоянной КС‑4 основан на точном измерении 
электрического сопротивления R и частоты пе-
ременного тока f. Частота должна быть отно-
сительно низкой, но хорошо измеряемой (ква-
зипостоянные напряжения измеряются зна-
чительно хуже, чем напряжения с частотой 
от нескольких Гц), так как ГЭТ 12–2025 в час-
ти магнитного потока предназначен для рабо-
ты на постоянном токе. Схема измерений пред-
ставлена на рис. 2.

Наблюдаемое на схеме падение напряже-
ния на резисторе R определяется по формуле

U1 = R · I,                           (2)

где R – ​значение сопротивления резистора, Ом; 
I – ​сила тока в первичной обмотке, А.

Напряжение на выходе вторичной обмотки 
КС‑4 определяется по формуле

U2 = 2π · f · КФ · I,                       (3)
где f – ​частота подаваемого в первичную об-
мотку КС‑4 тока, Гц; КФ – ​постоянная меры 
КС‑4 по магнитному потоку, Вб/А; I – ​сила то-
ка в первичной обмотке, А.

Поскольку ток в резисторе R и в первичной 
обмотке КС‑4 общий, можно записать:

2 Ф

1

2U f К
U R

π ⋅ ⋅= .                        (4)

Отсюда следует:
R U
f U

R U
f U

= ⋅
⋅ ⋅

= ⋅ ⋅
⋅

2

1

2

12
0 15915494

π
,КФ .    (5)

Значения силы тока и коэффициента усиления 
усилителя знать не требуется, поэтому они не вхо-
дят в формулу измерений, хотя должны быть до-
статочно стабильны. Указанные значения выбира-
ют из соображений обеспечения удовлетворитель-
ного уровня сигнала и максимальной точности 
эксперимента. Для повышения точности измере-
ния отношения двух напряжений целесообразно:

– оба напряжения измерять одним вольтме-
тром, используя переключатель;

– путем регулировки частоты выбирать ре-
жим U1 ≈ U2.

В таком случае:
– формула выглядит как

Oм
мГн

Гц

159 RМ
f

≈ ⋅ ;                  (6)

– погрешность вольтметра также (в первом 
приближении) из отношения близких напря-
жений из результата исключается.

Подлежащие измерению приближенные зна-
чения частоты f при условии U1 ≈ U2, записан-
ные исходя из номиналов прецизионных рези-
сторов (0,1; 1; 10 Ом) и измеряемого значения 
КФ (1 мВб/А), обобщены в табл. 2.

Наблюдаемые в табл. 2 данные свидетель-
ствуют: для реализации поставленной зада-
чи пригодна единственная рабочая частота – ​
159 Гц (точнее – ​159,154 9 Гц).

Описание измерительного эксперимента
Аппаратура
В измерительном эксперименте использо-

ваны (рис. 3):



Та б л и ц а  2 .  Приближенные значения измеряемой частоты
Ta b l e  2 .  Approximate values of the measured frequency

КФ, мВб/А

R, Ом

0,1 1 10

f, Гц

0,1 1,6 16 159

1 16 159 1 592

10 159 1 592 15 915
Таблица составлена авторами по собственным данным / The table is prepared by the authors using their own data
Примечание. В таблице полужирным начертанием выделена наиболее пригодная для решения поставленной 

задачи частота.

Рисунок подготовлен авторами по собственным дан-
ным / The figure is prepared by the authors using their own 

data
Рис. 3. Аппаратура для измерительного 

эксперимента
Fig. 3. Equipment for measuring experiment
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– прецизионный генератор 81150А;
– мера электрического сопротивления без-

реактивная МС3080М, 1 Ом;
– прецизионный селективный усилитель 

СУ‑159, специально разработанный для дан-
ного исследования с  частотой настройки 
(159,15 ± 1) Гц; добротностью не менее 100; по-
лосой пропускания не менее ± 2 Гц и не более 
± 4 Гц;

– мультиметр 3458А в режиме АС-вольтметра;
– частотомер 53131A;
– тумблер с ручным управлением (в качес-

тве переключателя).

Процедура
Оператор подбирал частоту генератора, 

приближая отношение U2/U1 как можно ближе 
к единице. Затем устанавливал положение 1 тум-
блера и запускал на вольтметре 3458А режим из-
мерения по специально составленной программе. 
Далее программа в автоматическом режиме про-
изводила серию из n измерений (отсчетов); вы-
числяла среднее значение серии Krow и СКО сред-
него Srow; выдавала сигнал об окончании серии.

Следует отметить, что специально разрабо-
танный для эксперимента усилитель СУ‑159 
характеризуется крутизной передаточной ха-
рактеристики на уровне –40 дБ/декаду, что ис-
ключает значимое влияние высших гармоник 
со входа генератора.

По сигналу программы оператор фиксиро-
вал два полученных числа, переводил тумблер 
в положение 2 и вновь запускал программу из-
мерения. Так повторялось не менее (N = 5) раз.

Далее оператор самостоятельно обрабаты-
вал полученные N измерения (вычислял сред-
нее значение КФср и СКО S среднего, i = 1,…N). 
На практике S превысил Srow, что объясняется из-
менениями условий при переходе от одной серии 
к другой (нестабильностью тока, коэффициен-
та усиления, температуры, уровня помех и т. п.).

В качестве статистической погрешности из-
мерений было принято значение S.

Результаты и обсуждение
Выводы эксперимента
В ходе эксперимента было проведено поряд-

ка 20 серий измерений. В результате в одном 



Та б л и ц а  3 .  Бюджет неопределенности измерения постоянной КФ
Ta b l e  3 .  Uncertainty budget for the measurement of the Faraday constant

Источник ошибки Значение 
погрешности, %

Способ оценки 
погрешности Экв. СКО, %

Измерение R 0,002 макс 0,001 2

Измерение f 0,000 5 макс 0,000 3

Измерение Um/Ur 0,001 макс 0,000 6

Нестабильность тока 0,008 макс 0,004 6

Нестабильность усиления 0,001 макс 0,000 6

Частотная зависимость 0,000 1 макс 0,000 1

Статистика 0,005 СКО 0,002 0

Суммарное СКО результата измерения SΣ 0,007 0
Таблица составлена авторами по собственным данным / The table is prepared by the authors using their own data
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из измерений КФ = 1,000 274 совпало с паспорт-
ным значением КФ = 1,000 28 при статистиче-
ской погрешности 0,000 286 %.

Тем не менее, значение по всей выборке из-
мерений оказалось значительно хуже.

При построении бюджета неопределен-
ности в качестве значащих параметров были 
определены:

– неопределенность измерений значений со-
противления, частоты и отношений напряжений;

– нестабильность тока и  коэффициента 
усиления;

– частотная зависимость катушки.
Бюджет неопределенности измерения по-

стоянной КФ обобщен в табл. 3.
Выводы данного эксперимента свидетель-

ствуют: погрешность альтернативного мето-
да составляет 0,007 % – ​это почти в пять раз 
превышает погрешность традиционного гео-
метрического метода (0,001 5 %).

Выводы исследования
В результате исследования была доказана 

жизнеспособность предлагаемого альтерна-
тивного метода.

На данной итерации эксперимента уста-
новлено: погрешность альтернативного мето-
да в пять раз превышает погрешность тради-
ционного геометрического метода определе-
ния константы. Наибольший вклад в бюджет 
неопределенности внесли нестабильность тока 

и случайная составляющая измерений. Этот 
факт открывает потенциальные возможности 
улучшения характеристик точности альтерна-
тивного метода.

В частности, внедрение в программное обес-
печение комплекса синхронизированной с из-
мерением процедуры контроля тока с последу-
ющим внесением поправочного коэффициента 
позволит существенно уменьшить влияние не-
стабильности тока на итоговую погрешность.

Уменьшить СКО измерений возможно, улуч-
шив внешнюю магнитную обстановку экспе-
римента, задействовав компенсации внешнего 
магнитного поля Земли, а также вариаций маг-
нитного поля Земли и промышленных помех. 
Предлагается организовать следующую ите-
рацию эксперимента не в городских условиях, 
а в рабочем объеме комплекса ЭТМК из соста-
ва ГЭТ 12–2025 на магнитной станции ФГУП 
«ВНИИМ им. Д. И. Менделеева» в Токсово [9].

Заключение
В статье рассмотрен метод «сопротивление – ​

частота» (Rf-метод) с целью изучения возмож-
ности его применения в качестве альтернати-
вы для определения точного значения посто-
янной КС‑4.

Измерительный эксперимент включал по-
рядка 20 серий измерений. Установлено:

1) жизнеспособность предлагаемого альтер-
нативного метода;
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2) на данной итерации эксперимента по-
грешность альтернативного в пять раз превы-
шает погрешность традиционного геометриче-
ского метода определения константы;

3) существует потенциальные возможности 
повышения точности альтернативного метода.

Главный вывод исследования свидетель-
ствует о том, что Rf-метод содержит резерв для 
повышения точности измерения. Потенциал 
Rf-метода заключается в улучшении (или до-
полнительном контроле) нестабильности тока, 
а также в улучшение магнитной обстановки.

Исследование возможности метода «сопро-
тивление – ​частота» (Rf-метод) дало материал 
для дальнейшей разработки оптимальных ус-
ловий его применения в качестве альтернати-
вы традиционному методу определения точ-
ного значения постоянной КС‑4.

Результаты исследования станут основой 
для проведения дальнейших эксперимен-
тов по  развитию Rf-метод после совершен-
ствования используемых в работе оборудо-
вания (внедрение в экспериментальный ком-
плекс оборудования системы компенсации маг-
нитных полей магнитной станции ВНИИМ 
в Токсово) и программного обеспечения (из-
мерение и учет нестабильности тока).

При получении в  дальнейшем положи-
тельных результатов Rf-метод будет внедрен 
в процедуру метрологического обеспечения 
ГЭТ 12–2025.

На основании дальнейшего эксперимента, 
в случае его успешного завершения, авторы 
планируют дальнейшую публикацию по опи-
санной проблематике.
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Аннотация: Автоматические пункты весового и габаритного контроля (АПВГК) – ​важнейший ин-
струмент организации грузоперевозок, эффективный фактор обеспечения безопасности дорожного 
движения и сохранности дорожной инфраструктуры. Такие пункты представляют собой комплекс 
средств измерений массы, осевых нагрузок, габаритов транспортных средств и подлежат метро-
логическому обеспечению, как все средства измерений в сфере государственного регулирования.
Однако в системе метрологического обеспечения АПВГК сталкивается с рядом сложностей, вли-
яющих на точность измерений и правоприменительную практику. В частности, наблюдаются зна-
чительные расхождения определения ключевых метрологических характеристик: части диапазона 
измерения осевой нагрузки, диапазона рабочей скорости, относительной погрешности.
Цели исследования – ​систематизировать проблемы метрологического обеспечения автоматических 
пунктов весового и габаритного контроля АПВГК, предложить пути их решения в целях повышения 
точности измерений.
Отправной точкой исследования стал обзор метрологических и технических характеристик наиболее 
распространенных АПВГК утвержденного типа по данным Федерального информационного фонда 
по обеспечению единства измерений. Схематизированы возможности метрологического обеспечения 
АПВГК в части измерений осевых нагрузок при различных скоростях проезда с указанием диапа-
зонов измерений осевой нагрузки и скорости, метрологически обеспеченных полностью, частично 
и не обеспеченных метрологически. Проведено метрологическое исследование грузоприемных моду-
лей АПВГК при динамическом нагружении с использованием рабочего эталона динамической силы.
В результате предложены новые методы поверки, в  частности – ​модульные исследования. 
Обоснована необходимость разработки эталонов динамической силы для более точного воспро-
изведения реальных условий нагрузки и устранения рисков, связанных с испытаниями на дорогах.
Авторы уверены, что значимость поднятой в статье темы не ограничивается метрологическим со-
обществом. Обеспечение точности проводимых автоматическими пунктами весового и габаритного 
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контроля (АПВГК) измерений благотворно скажется на развитии всей транспортной инфраструк-
туры в стране, окажет содействие повышению безопасности эксплуатации транспортных средств.
Ключевые слова: метрологическое обеспечение измерений, автоматический пункт весового и га-
баритного контроля (АПВГК), автоматический весовой контроль, габаритный контроль, точность 
измерений, автомобильные грузоперевозки

Для цитирования: Шмигельский И. Ю., Иванов М. С., Медведевских С. В. Метрологическое обес-
печение автоматических пунктов весового и габаритного контроля: проблемы и пути их решения 
в целях повышения точности измерений // Эталоны. Стандартные образцы. 2026. Т. 22, № 1. С. 16–27. 
https://doi.org/10.20915/2077‑1177‑2026‑22‑1-16-27

Статья поступила в редакцию 17.12.2025; одобрена после рецензирования 27.02.2026; принята к пуб-
ликации 25.03.2026.

MODERN METHODS OF ANALYSIS OF SUBSTANCES 
AND MATERIALS

Review Article

Metrological Assurance of Automated Weight 
and Dimension Control Systems: Problems and 
Solutions for Improving Measurement Accuracy
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Abstract: Automated weight and dimension control systems (WIM systems) are a crucial tool for trans-
portation organization, an effective factor in ensuring road safety and preserving road infrastructure. Such 
systems represent a complex of measuring instruments for weight, axle loads, and dimensions of vehicles 
and are subject to metrological assurance, like all measuring instruments under state regulation.
However, the metrological assurance system for automated WIM systems faces a number of challenges 
that affect measurement accuracy and law enforcement practice. In particular, significant discrepancies 
are observed in the determination of key metrological characteristics: parts of the axle load measurement 
range, the operating speed range, and the relative error.
The objectives of this study are to systematize the problems of metrological assurance of automated weight 
and dimension control systems (WIM systems) and to propose ways to solve them in order to improve 
measurement accuracy.
The starting point of the study was a review of the metrological and technical characteristics of the most 
common approved types of automated WIM systems, based on data from the Federal Information Fund for 
Ensuring the Uniformity of Measurements. The capabilities of metrological assurance for WIM systems 
were schematized regarding axle load measurements at various speeds, indicating axle load and speed mea-
surement ranges that are fully metrologically assured, partially assured, and lacking metrological assurance. 
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A metrological study of the load-receiving modules of an automated WIM system was conducted under 
dynamic loading using a working standard of dynamic force.
As a result, new calibration methods have been proposed, in particular, modular testing. The necessity of 
developing dynamic force standards for more accurate replication of real-world loading conditions and for 
eliminating the risks associated with on-road tests has been substantiated.
The authors are confident that the significance of the topic raised in this article is not limited to the metro-
logical community. Ensuring the accuracy of measurements performed by automated weight and dimension 
control systems (WIM systems) will have a beneficial impact on the development of the entire transport 
infrastructure in the country and will contribute to enhancing the safety of vehicle operation.
Keywords: metrological assurance of measurements, automated weight and dimension control system (WIM 
system), automated weigh control, dimension control, measurement accuracy, road freight transportation
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Введение
Актуальность исследования
Установка автоматических пунктов весога-

баритного контроля проходит в соответствии 
с  федеральным проектом «Общесистемные 
меры развития дорожного хозяйства» в рам-
ках национального проекта «Инфраструктура 
для жизни» согласно Транспортной стратегии 
Российской Федерации 1, направленной на разви-
тие дорожной инфраструктуры, увеличение гру-
зоперевозок, обеспечение их безопасности [1–4]. 
Как сообщало Федеральное дорожное агент-
ство (Росавтодор), к концу 2025 г. на региональ-
ных и местных дорогах страны должно было 
функционировать более 200 таких комплексов 2.

Цель развития автоматизированного весо-
габаритного контроля (размещения автомати-
ческих пунктов весогабаритного контроля) – ​
путем пресечения случаев нарушения правил 

1 Транспортная стратегия Российской Федерации 
до  2030  года с  прогнозом на  период до  2035  года  : 
Распоряжение Правительства Российской Федерации 
от 27 ноября 2021 г. № 3363-р. Режим доступа: https://
rosavtodor.gov.ru/docs/transportnaya-strategiya-rf-na-
period-do‑2030-goda-s-prognozom-na-period-do‑2035-
goda?ysclid = mlje6x5l6l531940885  (дата обращения: 
17.12.2025).

2 Благодаря нацпроекту продолжается совершен-
ствование дорожной инфраструктуры. Режим дос-
тупа: https://rosavtodor.gov.ru/idzh-dorogi/glavnye-
novosti/718726 (дата обращения: 17.12.2025).

движения тяжеловесных и (или) крупногаба-
ритных транспортных средств добиться:

– сохранности автомобильных дорог опор-
ной сети;

– обеспечения безопасности дорожного 
движения.

Автоматические пункты весового и габарит-
ного контроля (АПВГК) преимущественно за-
действованы для контроля соблюдения правил 
грузоперевозок с применением большегрузных 
транспортных средств. Полученные с примене-
нием АПВГК данные служат основанием для 
привлечения нарушителей к ответственности.

АПВГК являются средствами измерений. 
Следовательно, как каждое средство измере-
ний в сфере государственного регулирования, 
АПВГК должны быть утвержденного типа, при 
эксплуатации иметь действующую запись о по-
верке в Федеральном информационном фонде 
по обеспечению единства измерений (далее – ​
ФИФ ОЕИ), иметь полный комплекс метроло-
гического сопровождения.

Однако специфика работы АПВГК (взвеши-
вание в движении, влияние внешней среды, раз-
работка и внедрение эталонных стандартов для 
обеспечения точности и надежности измере-
ний, установление прослеживаемости резуль-
татов взвешивания для обеспечения контроля 
и верификации данных) предопределяет особые 
требования к методам их испытаний и поверки.
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Проблематика исследования
Метрологическое обеспечение АПВГК ос-

ложняется специфической природой данного 
процесса и требует опыта, которым многие 
страны пока не обладают. Из-за этого меж-
дународные и национальные стандарты за-
частую несовместимы друг с другом и слож-
ны для практического применения. В связи 
с этим остро ощущается необходимость вы-
работки единого подхода к разработке нацио-
нального стандарта, который установил бы 
четкие метрологические и технические тре-
бования к таким системам, регламентировал 
методы их испытаний и поверки. При этом, 
важно отметить: модульные методы испыта-
ний по месту эксплуатации до сих пор не на-
шли широкого применения. Такая дилемма по-
рождает противоречие между растущим ко-
личеством внедряемых АПВГК и отсутствием 
унифицированной, законодательно закреплен-
ной и метрологически обеспеченной базы для 
их эксплуатации [5–10].

Подготовка списка литературных источ-
ников по теме метрологического обеспече-
ния АПВГК была осложнена малым количе-
ством авторов, глубоко прорабатывающих 
данную тему. Бо́льшая часть перечня доступ-
ных публикаций относится к периоду станов-
ления технологии (2014–2018 гг.) и принад-
лежит Вдовину Д. С. [5–8]. Данный факт мо-
жет вызывать вопросы о репрезентативности 
источников. Тем не менее, выбор данных ра-
бот бесспорен в рамках данного исследова-
ния. Во-первых, Вдовин Д. С. является раз-
работчиком систем взвешивания в движении 
и обладает уникальным практическим опы-
том. Во-вторых, тема метрологического обес-
печения АПВГК остается узкоспециализиро-
ванной, количество актуальных исследований 
в открытой печати невелико, что усугубля-
ет необходимость систематизации накоплен-
ных знаний.

Цели исследования:
1) систематизировать проблемы метроло-

гического обеспечения автоматических пун-
ктов весового и габаритного контроля на ос-
нове анализа информации, опубликованной 
в открытых источниках;

2) предложить пути решения выявленных 
проблем.

В указанных целях предстоит решить 
задачи:

1) Анализ метрологических характеристик 
существующих АПВГК.

2) Разработка методов метрологического 
обеспечения АПВГК

3) Разработка эталонной установки для вос-
произведения нагрузки на ось

Материалы и методы
Методология обзора
Востребованность метрологических услуг 

в области весоизмерительного оборудования 
оценивали по данным из ФИФ ОЕИ. В обзор 
включали сведения о результатах испытаний 
и поверок АПВГК за 2013–2025 гг.

Теоретическая база исследования
Процедура весового и габаритного контроля 

транспортных средств установлена Приказом 
Минтранса России № 348 3. Измерения осе-
вых нагрузок, нагрузок от группы осей и мас-
сы транспортного средства проводят в соот-
ветствии с Постановлением Правительства РФ 
№ 1847 4.

АПВГК представляет собой средство изме-
рений, состоящее из нескольких модулей, пе-
речислим основные:

– измерение массы и осевых нагрузок авто-
транспортных средств (АТС);

– измерение габаритных размеров АТС;
– измерение скорости движения АТС,
– подсчет количества осей и  их скатно-

сти (количества колес на оси) АТС.
Измерения осевых нагрузок, нагрузок 

от группы осей и массы транспортного сред-
ства проводятся при скорости проезда от 
1 до 140 км/ч в диапазоне от 1 500 до 20 000 кг 
с относительной погрешностью до 11 %.

В данной статье рассматриваются вопросы 
метрологического обеспечения измерений ве-
совых параметров АТС в движении, которые 
существенно отличаются от метрологического 

3 Об утверждении Порядка осуществления весового 
и габаритного контроля транспортных средств : Приказ 
Минтранса России от 31.08.2020 № 348.

4 Об утверждении перечня измерений, относящихся 
к сфере государственного регулирования обеспечения 
единства измерений : Постановление Правительства РФ 
от 16 ноября 2020 г. № 1847.



Рисунок подготовлен авторами по собственным дан-
ным / The figure is prepared by the authors using their own 

data
Рис. 1. Сигнал при проезде автотранспортно-

го средства (АТС) через грузоприемный модуль 
АПВГК: V – ​скорость движения АТС; l – ​ширина 
силоприемного модуля; Ij – ​наибольшее значение 

измерительного сигнала; T – ​период дискретизации 
измерительного сигнала

Fig. 1. Signal when a vehicle passes through the load-
receiving module of an automated WIM system: 
V – ​vehicle speed; l – ​width of the load-receiving 
module; Ij – ​maximum value of the measurement 
signal; T – ​measurement signal sampling period
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обеспечения измерений весовых параметров 
в статическом состоянии [11–13].

Ниже представим схему регистрации тако-
го сигнала при проезде транспортного сред-
ства через модуль измерения осевой нагруз-
ки (рис. 1) и описание последовательности про-
цедуры измерений весовых параметров АТС 
в движении.

Модуль измерения осевой нагрузки состо-
ит из группы тензорезисторных [14] или пье-
зоэлектрических датчиков, вмонтированных 
в дорожное полотно. При проезде колес через 
модуль измерения осевой нагрузки регистри-
руется измерительный сигнал, форма которого 
зависит от скорости движения АТС, нагрузки 
на ось и длины пятна контакта колес с доро-
гой. Далее модуль обработки сигнала преоб-
разует аналоговый сигнал в цифровой формат 
и рассчитывает результат измерения в едини-
цах массы – ​килограммах.

На схеме (рис. 1) видно, что форма зареги-
стрированного измерительного сигнала за-
висит от скорости движения АТС, нагрузки 
на ось и длины пятна контакта колес с доро-
гой. Начало регистрации измерительного сиг-
нала происходит в момент пересечения пятна 
контакта границы силоприемного модуля. Пик 
сигнала приходится на момент, когда центр ко-
леса совпадает с центром силоприемного мо-
дуля. Кривая возвращается в исходное поло-
жение, когда колесо АТС полностью съезжа-
ет с силоприемного модуля. Так формируется 
измерительный сигнал колоколообразной фор-
мы, интегральное значение которого пропор-
ционально нагрузке от колеса АТС.

Результаты и обсуждение
Анализ данных модуля «Поверка»
Подсистема «Аршин» ФИФ ОЕИ содержит 

12 утвержденных типов АПВГК. Объединим 
наименования, метрологические и технические 
характеристики наиболее распространенных 
АПВГК (табл. 1).

Данные из табл. 1 свидетельствуют о раз-
личиях в метрологических и технических ха-
рактеристиках АПВГК утвержденного типа 
в части диапазона измерений, погрешности из-
мерений нагрузки на ось и диапазона рабочей 
скорости АТС.

Проблемы метрологического обеспечения
Система метрологического обеспечения 

АПВГК сталкивается с рядом фундаменталь-
ных сложностей, влияющих на точность из-
мерений и правоприменительную практику.

Представленные в табл. 1 параметры раз-
личных АПВГК демонстритуют значительные 
расхождения в ключевых метрологических ха-
рактеристиках: в части диапазона измерения 
осевой нагрузки, диапазона рабочей скорости, 
относительной погрешности. Например:

1. Верхний предел диапазона измерений осе-
вой нагрузки АТС для большинства АПВГК 
достигает значения 20 т при скорости проез-
да до 140 км/ч, но для некоторых средств из-
мерений значение верхнего предела измере-
ний осевой нагрузки достигает 35 т.

2. Описание типа некоторых АПВГК в опре-
делении верхней границы диапазона изме-
рения осевой нагрузки или общей массы 



Та б л и ц а  1 .  Характеристики АПВГК утвержденного типа по данным подсистемы 
«Аршин» ФИФ ОЕИ
Ta b l e  1 .  Characteristics of an approved type of an automated WIM system according to the 
data from the «Arshin» subsystem of the FIF

Номер 
в ФИФ 
ОЕИ

Наименование Производитель
Диапазон из-
мерения осе-
вой нагруз-

ки, т

Относительная 
погрешность 

измерения 
осевой нагруз-

ки, %

Диапазон ра-
бочей скоро-

сти, км/ч

71330-18 СДК.Ам ОООНИПВФ 
«Тензор»

от 1,5 до 20 
включительно ± 8 от 0 до 90

42677-14 СВК АО «ВИК 
“Тензо-М”» от 1,5 до 20 ± 10 от 1 до 140

65644-16 СФЕРА ВИМ ООО «СФЕРА» от 0,1 до 30 ± 10 от 10 до 140

62524-15 ИБС ВИМ ООО «ИБС 
“Экспертиза”» от 0,1 до 20 ± 10 от 5 до 140

87928-23 СКИП-Траффик 
ВГК

ООО «Новые ин-
теграционные 

решения»
от 0,1 до 20 

и свыше ± 10 от 5 до 140

84443-22 ФОРТИС ООО «ГОРОДСКИЕ 
ТЕХНОЛОГИИ» от 0,5 до 35  ± 10 от 5 до 140

62427-15 АВАКС–М
ООО «Корпорация 

“Строй Инвест 
Проект М”»

от 0,1 до 20 ± 10 от 5 до 140

78780-20 АПВГК ООО «ИЦ “АСИ”» от 0,1 до 35 ± 10 от 1 до 140

52647-13 UnicamWIM САМЕА spol. sr.о. от 1 до 35 ± 10 от 5 до 140

68162-17
BETAMONT 
Measure-in-

Motion® ZEUS2.0
BETAMONT s. r. o. от 1 до 20 ± 10 от 5 до 140

69877-17 Бизмэн 7 ООО «КАЗАНЬ-
ТЕЛЕМАТИКА» от 1,5 до 20 ± 10 от 1 до 140

71822-18 «АРХИМЕД» ООО «ЛЦЗ» от 1,5 до 30 ± 10 от 5 до 140
Таблица составлена авторами по собственным данным / The table is prepared by the authors using their own data
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транспортного средства содержит формули-
ровку «и свыше». Данная формулировка де-
лает невозможным определение метрологи-
ческих характеристик во всем диапазоне из-
мерений осевой нагрузки и общей массы АТС, 
так как верхний предел диапазона не опреде-
лен строго.

3. В  связи с  широким диапазоном изме-
рения осевой нагрузки при скорости дви-
жения до  140  км/ч возникают сложности 

с проведением поверки и испытаний АПВГК 
в целях утверждения типа.

Представим схематически возможности ме-
трологического обеспечения АПВГК в части 
измерений осевых нагрузок при различных 
скоростях проезда (рис. 2): зеленым цветом 
обозначим диапазон измерений осевой нагруз-
ки и скорости, который метрологически обе-
спечен, оранжевым – ​обеспечен частично, крас-
ным – ​не обеспечен метрологически.



Рисунок подготовлен авторами по собственным дан-
ным / The figure is prepared by the authors using their own 

data
Рис. 2. Возможности метрологического обеспече-
ния АПВГК: зеленый цвет – ​полностью метроло-

гически обеспеченный диапазон измерений осевой 
нагрузки и скорости; оранжевый цвет – ​частич-

но метрологически обеспеченный диапазон изме-
рений осевой нагрузки и скорости; красный цвет – ​
не обеспеченный метрологически диапазон изме-

рений осевой нагрузки и скорости
Fig. 2. Capabilities of metrological assurance for 

automated WIM systems: green – ​fully metrologically 
assured measurement range for axle load and speed; 

orange – ​partially metrologically assured measurement 
range for axle load and speed; red – ​measurement 
range for axle load and speed lacking metrological 

assurance
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Принадлежность АПВГК к средствам из-
мерений массы указывает на необходимость 
обеспечения при испытаниях прослеживаемо-
сти к Государственному первичному эталону 
единицы массы ГЭТ–2020. АПВГК не может 
быть поверен или испытан с применением эта-
лонных гирь, так как размеры грузоприемного 
модуля не позволяют провести нагружение ги-
рями во всем диапазоне измерений осевой на-
грузки. Кроме того, при таком методе поверки 

может быть определена только статическая со-
ставляющая инструментальной погрешности 
средства измерения, в то время как в условиях 
эксплуатации возникает дополнительная ди-
намическая составляющая инструментальной 
погрешности СИ и методическая, связанная 
с состоянием дороги, транспортного средства 
и другими внешними влияющими факторами.

В настоящее время для определения метро-
логических характеристик при поверке и ис-
пытаниях АПВГК в целях утверждения типа 
широко распространен метод применения кон-
трольных транспортных средств с различным 
количеством осей, скатности и массы. В этом 
случае в качестве опорного принимают зна-
чение осевых нагрузок и массы контрольных 
АТС, измеренных с использованием статиче-
ских автомобильных весов, погрешность ко-
торых не менее чем в 3 раза меньше исследу-
емого АПВГК. Далее проводят ряд контроль-
ных проездов при различных значениях ско-
рости проезда, осевых нагрузок и массы АТС 
и подтверждают заявленные метрологические 
характеристики. Ограничение данного метода 
заключается в невозможности подтверждения 
метрологических характеристик во всем диа-
пазоне измерения осевых нагрузок и скорости 
транспортного средства при сочетании всех 
влияющих факторов.

Применение транспортного средства с осе-
вой нагрузкой, близкой к  значению в  20  т, 
на  большинстве дорог общего пользова-
ния является нарушением правил дорожно-
го движения, так как приводит к  преждев-
ременному разрушению дорожного полотна. 
Проведение контрольных проездов имеет ряд 
ограничений [15]:

1) осевые нагрузки, близкие к  значению 
в 20 т, превышают технические возможности 
большинства грузовых транспортных средств;

2) скорость проезда, близкая к максимально 
допустимой для АПВГК (около 140 км/ч), по-
тенциально опасна для водителя;

3) проблематично организовать на открытой 
местности контрольные проезды с различны-
ми значениями влияющих факторов, то есть 
с заданными значениями температуры, влаж-
ности, давления.

Кроме вышеописанных, существуют заме-
чания к методике проведения контрольных 



Рисунок подготовлен авторами по собственным дан-
ным / The figure is prepared by the authors using their own 

data
Рис. 3. Конструкция эталона динамической силы

Fig. 3. Design of a dynamic force standard
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проездов. Опорные значения осевых нагрузок 
контрольных АТС определяются в статическом 
режиме на автомобильных весах, а контроль-
ные измерения на АПВГК проводятся в движе-
нии. Из-за этого может возникать значитель-
ная разница между измеренным опорным зна-
чением осевой нагрузки и ее истинным значе-
нием, влияющим на грузоприемный модуль 
АПВГК, так как в движении у АТС происхо-
дит перераспределение нагрузок между ося-
ми. Это приводит к увеличению методичес-
кой составляющей погрешности при переда-
че единицы массы АПВГК.

Пути решения проблем 
метрологического обеспечения
Решением описанных в публикации проб-

лем может стать применение новых для АПВГК 
методов поверки и испытаний.

Так, в дополнение к проведению контроль-
ных проездов АТС предлагается реализация 
метода модульных исследований:

– при проведении испытаний АПВГК в це-
лях утверждения типа;

– при проведении первичной повер-
ки в  момент выпуска средства измерений 
с производства.

Метод модульных испытаний заключа-
ется в исследовании модуля измерения осе-
вых нагрузок на эталоне единицы силы до мо-
мента его установки по месту эксплуатации. 
Существующая эталонная база обладает воз-
можностями провести метрологические ис-
следования грузоприемных модулей АПВГК 
во всем диапазоне измерений осевых нагру-
зок при статическом нагружении. Такой под-
ход позволит:

– подтвердить работоспособность датчиков 
и  определить статическую инструменталь-
ную составляющую погрешности результа-
тов измерений;

– провести измерения при различных значе-
ниях температуры и влажности в климатиче-
ских камерах при наличии соответствующе-
го испытательного оборудования.

Ограничением данного метода является 
невозможность его применения для АПВГК, 
в состав которых входят пьезоэлектрические 
датчики, так как такие датчики работают толь-
ко в режиме динамического нагружения.

Метрологические исследования при дина-
мическом нагружении грузоприемных модулей 
АПВГК могут быть проведены с использова-
нием рабочего эталона нагрузки на ось (рис. 3).

Конструкция эталона, аналогичная вер-
тикальному копру, снабжена грузом извест-
ной массы, закрепленным на оси с возможно-
стью свободного падения вдоль направляющей. 
Позиционирование груза над грузоприемным 
модулем АПВГК осуществляется через регу-
лируемые опоры, что обеспечивает точное вос-
произведение импульса силы, эквивалентного 
воздействию колеса автотранспортного сред-
ства. Демпфирующие подкладки из полиуре-
тана или резины служат для корректировки 
длительности удара и адаптации к различным 
скоростям проезда. Предлагаемая эталонная 
установка обеспечивает воспроизведение ди-
намических нагрузок до 20 т, эквивалентных 
скорости проезда АТС до 140 км/ч, за счет ре-
гулировки массы груза, высоты падения и кон-
структивных особенностей.

Единица силы передается рабочим этало-
нам динамической силы от исходного этало-
на. Исходный эталон нагрузки на ось по кон-
струкции аналогичен рабочему эталону, за ис-
ключением того, что в его состав также вхо-
дят силоизмерительные датчики, которые 
будут играть роль грузоприемного модуля 
АПВГК. Для обеспечения прослеживаемости 
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к государственному первичному эталону ме-
трологические характеристики датчиков, вхо-
дящих в состав исходного эталона нагрузки 
на ось, определены с применением эталонов 
единицы силы.

Также для решения проблем, связанных 
с  метрологическим обеспечением АПВГК, 
предлагается разработать перечень государ-
ственных стандартов, устанавливающих тер-
минологию, общие метрологические и техниче-
ские требования, методы испытаний и типовую 
методику поверки АПВГК. Проведение науч-
но-исследовательских работ позволит разрабо-
тать методы испытаний и поверок при всех раз-
личных значениях осевых нагрузок и скорости 
проезда АТС. Безопасность испытаний АПВГК 
достигается исключением контрольных проез-
дов перегруженных АТС. Данный подход стан-
дартизирует поверку АПВГК для всего спек-
тра эксплуатационных условий, включая экс-
тремальные нагрузки до 20 т на ось, и устра-
няет методические пробелы в динамических 
измерениях.

Заключение
Главный вывод исследования – ​слож-

ности метрологического обеспечения 
АПВГК в Российской Федерации в основном 
обусловлены:

а) разнообразием технических характерис-
тик таких комплексов;

б) трудностями при проведении повер-
ки и  испытаний при высоких нагрузках 
и скоростях;

в) методическими погрешностями, возника-
ющими при сравнении статических и динами-
ческих измерений.

Решением установленных в исследовании 
проблем могло бы стать:

а) внедрение новых методов поверки, таких 
как модульные исследования;

б) разработка эталонов нагрузки на ось, ко-
торые позволят более точно воспроизводить ре-
альные условия нагрузки и исключать риски, 
связанные с испытаниями на дорогах.

Кроме того, способствовать повышению 
точности и надежности измерений может со-
здание государственных стандартов и  про-
ведение научных исследований в  области 
метрологии.

Реализация перечисленных в данной публи-
кации предложений требует активного участия 
государственных органов, научных учрежде-
ний и производителей оборудования для раз-
работки и внедрения современных техноло-
гий и стандартов.
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Распространенные ошибки при испытаниях 
весов неавтоматического действия 

в целях утверждения типа на соответствие 
ГОСТ OIML R76–1–2011*

В. И. Богданова1 , И. Ю. Шмигельский1 , Д. В. Андреев1, З. И. Осока2 
1 ФГУП «Всероссийский научно-исследовательский институт метрологии им. Д. И. Менделеева», 
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2 Федеральное агентство по техническому регулированию и метрологии, 
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Аннотация: Весы неавтоматического действия – ​одно из самых распространенных средств измере-
ний массы. В Российской Федерации допущены к применению весы, соответствующие требовани-
ям международного стандарта ГОСТ OIML R76–1–2011 «ГСИ. Весы неавтоматического действия. 
Часть 1. Метрологические и технические требования. Испытания». Также допустимы весы, изго-
товленные по технической документации производителя (авторы материала вводят понятие «весы 
по ТУ», подразумевая аббревиатуру ТУ, или технические условия, как один из вариантов техни-
ческой документации). Соответственно, подходы к испытаниям весов в целях утверждения типа 
применяются в зависимости от разновидности весов.
Однако отсутствие единого подхода к испытаниям создает условия для недобросовестной конкурен-
ции между испытательными центрами. Проведенный Федеральным агентством по техническому 
регулированию и метрологии (Росстандарт) в 2025 году анализ зафиксировал системные нарушения 
в практике испытаний у ряда аккредитованных центров.
Первый шаг к устранению проблем – ​приведенный в настоящей статье анализ основных ошибок, 
допускаемых испытательными центрами при испытаниях весов неавтоматического действия в целях 
утверждения типа. Опорным документом для обзора стал протокол заседания комиссии «Измерения 
механических величин» при Федеральном агентстве по техническому регулированию и метроло-
гии (Росстандарт) от 25 сентября 2025 года. Также в работе систематизированы данные 26 феде-
ральных и ведомственных нормативных документов: законодательных актов, методик измерений, 
российских и зарубежных государственных стандартов.
Результатом анализа стали объединенные в  одной публикации разъяснения требований 
ГОСТ OIML R76–1–2011 к процедурам испытаний. Особое внимание уделено требованиям к защите 
весов, отбору образцов для испытаний, температурным испытаниям с последовательными циклами 
нагрева-охлаждения и эксплуатационным испытаниям на помехи. Показано, что изготовленные 

© Богданова В. И., Шмигельский И. Ю., Андреев Д. В., Осока З. И., 2026

* Публикация подготовлена на основе доклада, представленного на Международной научно-технической кон-
ференции «Механометрика 2025. Механические измерения и испытания», которая прошла 1–3 июля 2025 года 
во Всероссийском научно-исследовательском институте метрологии имени Д. И. Менделеева. Статья была принята 
к публикации после доработки рукописи и прохождения процедуры рецензирования.
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не в соответствии с ГОСТ OIML R76–1–2011 весы не выдерживают процедуру испытаний на соот-
ветствие данному документу при строгом соблюдении его требований.
Настоящая публикация подготовлена с опорой на результаты анализа, проведенного Федеральным 
агентством по техническому регулированию и метрологии (Росстандарт), направленного на устра-
нение условий для недобросовестной конкуренции и угроз недостоверных результатов измерений. 
В 2025 году начата и в 2026-м продолжается актуализация ГОСТ OIML R76–1–2011 с внесением 
уточнений и требований, соответствующих современной практике. Выводы статьи могут послужить 
практическим руководством при проведении указанной работы. Публикация адресована широкому 
кругу читателей, в первую очередь, – ​испытателям, производителям и пользователям весов.
Ключевые слова: процедура испытаний, весы неавтоматического действия, испытания средств из-
мерений, утверждение типа, ГОСТ OIML R 76–1–2011, государственное регулирование обеспечения 
единства измерений, отбор образцов, температурные испытания, защита от несанкционированного 
вмешательства
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Abstract: Non-automatic weighing instruments are among the most widely used mass measuring instru-
ments. In the Russian Federation, both weighing instruments that comply with the requirements of the inter-
national standard GOST OIML R 76–1–2011 “ State System for Ensuring the Uniformity of Measurements. 
Non-automatic weighing instruments. Part 1. Metrological and technical requirements. Tests” and instru-
ments manufactured according to the producer’s technical documentation (hereinafter referred to as TU 
instruments) are permitted for use. Consequently, approaches to testing weighing instruments for type 
approval purposes are applied depending on the category of instrument.
However, the lack of a unified approach to testing creates conditions for unfair competition among testing 
centers. An analysis conducted by the Federal Agency for Technical Regulation and Metrology (Rosstandart) 
in 2025 identified systemic violations in the testing practices of a number of accredited centers.
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The first step towards addressing these issues is the analysis presented in this article of the main errors 
made by testing centers during type approval testing of non-automatic weighing instruments. The review 
is based on the minutes of the meeting of the commission “Measurements of Mechanical Quantities” under 
the Federal Agency on Technical Regulating and Metrology (Rosstandart) dated September 25, 2025. Data 
from 26 federal and departmental regulatory documents have been systematized, including legislative acts, 
measurement procedures, and Russian and foreign standards.
The analysis has resulted in a consolidated explanation of the requirements of GOST OIML R 76–1–2011 
for testing procedures. Particular attention is paid to the requirements for instrument protection, sample 
selection for testing, temperature testing with sequential heating–cooling cycles, and in-use disturbance tests. 
It is shown that weighing instruments manufactured not in accordance with GOST OIML R 76–1–2011 fail 
the conformity testing procedure to this document when its requirements are strictly observed.
This publication is based on the results of the analysis conducted by the Federal Agency on Technical 
Regulating and Metrology (Rosstandart), aimed at eliminating conditions for unfair competition and threats 
of unreliable measurement results. In 2025, the updating of GOST OIML R 76–1–2011 was initiated and 
continues in 2026, with the introduction of clarifications and requirements corresponding to current practice. 
The findings of the article can serve as a practical guide for this work. The publication is addressed to a 
wide audience, primarily testers, producers and users of weighing instruments.
Keywords: testing procedure, non-automatic weighing instruments, testing of measuring instruments, type 
approval, GOST OIML R 76–1–2011, state regulation of ensuring the uniformity of measurements, sample 
selection, temperature testing, protection against unauthorized interference

For citation: Bogdanova VI, Shmigelskiy IYu, Andreev DV, Osoka ZI. Common er-
rors in type approval testing of non-automatic weighing instruments for compliance with 
GOST OIML R 76–1–2011. Measurement Standards. Reference Materials. 2026;22(1):28–46. (In Russ.). 
https://doi.org/10.20915/2077‑1177‑2026‑22‑1-28-46

The article was submitted 16.01.2026; approved after reviewing 01.02.2026; accepted for publication 
25.03.2026.

Введение
Производство, применение, метрологиче-

ское обеспечение весов неавтоматического 
действия регламентировано Федеральным 
законом № 102-ФЗ 1. В  частности, доку-
мент устанавливает, что все средства изме-
рений в сфере государственного регулиро-
вания и  обеспечения единства измерений 
подлежат утверждению типа и  поверке 2 – ​
комплексной процедуре, включающей ис-
пытания, подтверждающие соответствие за-
явленным метрологическим и техническим 
характеристикам.

1 Об обеспечении единства измерений : Федераль
ный закон от 26 июня 2008 г. № 102-ФЗ (в редакции 
от 14.02.2024 № 18-ФЗ).

2 О перечне средств измерений, поверка которых 
осуществляется только аккредитованными в  уста-
новленном порядке в области обеспечения единства 
измерений государственными региональными цен-
трами метрологии  :  Постановление Правительства 
Российской Федерации от  20  апреля 2010 г. № 250 
(ред. от 04.02.2021).

В Российской Федерации допускается при-
менение весов условно двух видов 3:

1) соответствующих требованиям междуна-
родного стандарта ГОСТ OIML R 76–1–2011 4;

2) изготовленных по технической докумен-
тации производителя (весы по ТУ).

Федеральное агентство по техническому 
регулированию и метрологии (Росстандарт) 
на основании проведенного в 2025 г. анализа 
констатировало критическую ситуацию в об-
ласти испытаний весов неавтоматического дей-
ствия в целях утверждения типа. В материа-
лах протокола заседания комиссии по видам 
измерений «Измерения механических вели-
чин» при Росстандарте от 25 сентября 2025 г. 
были систематизированы основные ошибки, 

3 ГОСТ  Р 8.1030–2024 Государственная система 
обеспечения единства измерений. Классификация 
средств измерений.

4 ГОСТ OIML R 76–1–2011 ГСИ. Весы неавтомати-
ческого действия. Часть 1. Метрологические и техни-
ческие требования. Испытания.
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допускаемые аккредитованными испытатель-
ными центрами 5, 6.

Приведем основные тезисы документа.
1. Некорректная идентификация весов как 

соответствующих ГОСТ OIML R 76–1–2011, 
когда они на самом деле изготовлены по ТУ 
или имеют отклонения в конструкции.

2. Недостаточное количество образцов при 
испытаниях: вместо испытаний образцов каж-
дого семейства весов испытывают только от-
дельные модификации.

3. Нарушения при проведении температур-
ных испытаний: отсутствие последовательных 
циклов нагревания и охлаждения, юстировки 
при каждой температуре.

4. Подмена испытаний на  электромаг-
нитную совместимость декларированием 
по техническим регламентам Таможенного 
союза: вместо выполнения эксплуатацион-
ных испытаний на помехи по разделу В.3 
стандарта.

Наличие этих ошибок вводит в заблужде-
ние потребителей, создает условия для недо-
бросовестной конкуренции и угрожает досто-
верности измерений в стране.

Приведенные данные свидетельствуют о не-
обходимости системного анализа причин вы-
явленных ошибок и выработки рекомендаций 
по повышению качества испытаний весов в це-
лях утверждения типа.

Целью настоящей работы является систе-
матизация основных ошибок при испытаниях 
весов в целях утверждения типа, разъяснение 
требований ГОСТ OIML R 76–1–2011 и пред-
ложение рекомендаций по повышению каче-
ства испытаний.

С данной целью будут решены следующие 
задачи:

– систематизированы основные ошибки при 
испытаниях весов в целях утверждения типа;

–   р а з ъ я с н е н ы  т р е б о в а н и я 
ГОСТ OIML R 76–1–2011;

5 Протокол заседания комиссии по  видам изме-
рений  (измерениям механических величин) при 
Федеральном агентстве по техническому регулирова-
нию и метрологии от 25 сентября 2025 года.

6 Перечень основных допускаемых ошибок при про-
ведении испытаний в целях утверждения типа весов 
неавтоматического действия с разъяснениями. ВНИИМ 
им. Д. И. Менделеева, 2025.

Планируется рассмотреть:
– особенности испытаний весов по 

ГОСТ OIML R 76–1–2011;
– особенности испытаний весов по ТУ;
– требования к отбору образцов и защите 

от несанкционированного вмешательства;
– специфику температурных испытаний 

и испытаний на помехи.

Материалы и методы
Концепция публикации
Концепция публикации опирается на про-

токол комиссии «Измерения механиче-
ских величин» при Федеральном агентстве 
по техническому регулированию и метроло-
гии (Росстандарт) от 25 сентября 2025 г.7

Систематизированы данные 26 федераль-
ных и ведомственных нормативных докумен-
тов: законодательных актов, методик измере-
ний, российских и зарубежных государствен-
ных стандартов.

К сведению были приняты материалы 
Международной научно-технической конфе-
ренции «Механометрика 2025. Механические 
измерения и  испытания»  [1], в  числе орга-
низаторов которой – ​Федеральное агент-
ство по техническому регулированию и ме-
трологии  (Росстандарт), а  также ФГУП 
«Всероссийский научно-исследовательский 
институт метрологии им. Д. И. Менделеева» 
(далее – ​ВНИИМ), сотрудниками которого яв-
ляются авторы настоящей статьи.

Теоретические основы
Процедура испытаний весов неавтоматиче-

ского действия в Российской Федерации опи-
рается на положения нормативно-правовой до-
кументации, которую рассмотрим далее.
Главенствующие документы в нашей стра-

не для обращения с весами – ​Федеральный 
закон № 102-ФЗ и  Приказ Минпромторга 
№ 2905 8. В  сфере технического регули-

7 Об утверждении состава комиссии по видам из-
мерений  (измерениям механических величин) при 
Федеральном агентстве по техническому регулирова-
нию и метрологии : Приказ Росстандарта от 13 марта 
2025 г. № 501.

8 Об утверждении Порядка проведения испытаний 
стандартных образцов или средств измерений в це-
лях утверждения типа, Порядка утверждения типа 
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рования можно использовать как весы 
по ГОСТ OIML R 76–1–2011, так и весы по ТУ. 
Вследствие этого иногда у пользователей воз-
никают вопросы и  противоречия как в  об-
ласти испытаний весов, так и в процессе их 
применения.

До  1   д е к а б р я  2 0 2 5   г.  н а р я д у 
с  ГОСТ  OIML  R  76–1–2011 в  Российской 
Федерации действовал ГОСТ Р 53228–2008 9 
согласно Приказу Росстандарта № 660 10 
о  совместном применении вышеуказанных 
стандартов.
Порядок проведения испытаний регламен-

тирован Приказом Минпромторга России  
№ 2905.
Порядок оформления заявок и заявлений, 

формирования пакета документов при утверж-
дении типа средств измерений, дальнейшем 
внесении изменений в сведения, содержащи-
еся в Федеральном информационном фонде 
по обеспечению единства измерений, содер-
жатся в МИ 3650-2022 11.​

ГОСТ OIML R 76–1–2011 идентичен между-
народной рекомендации МОЗМ P 76–1:2006 12, 
которая содержит подробные требования 
к  конструкции, метрологическим характе-
ристикам, процедурам испытаний, отбору 

стандартных образцов или типа средств измерений, 
Порядка выдачи свидетельств об утверждении типа 
стандартных образцов или типа средств измерений, 
установления и изменения срока действия указанных 
свидетельств и интервала между поверками средств 
измерений, требований к знакам утверждения типа 
стандартных образцов или типа средств измерений 
и порядка их нанесения : Приказ Минпромторга России 
от 28 августа 2020 г. № 2905.

9 ГОСТ Р 53228–2008 Весы неавтоматического дей-
ствия. Метрологические и технические требования. 
Испытания.

10 О совместном применении межгосударственного 
и национального стандартов на весы неавтоматическо-
го действия : Приказ Федерального агентства по тех-
ническому регулированию и метрологии от 28 июня 
2013 г. № 660.

11 МИ 3650-2022 «ГСИ. Рекомендация по  оформ-
лению заявок, заявлений и  прилагаемых к  ним до-
кументов при утверждении типа средств измерений 
и внесении изменений в сведения о них, содержащиеся 
в Федеральном информационном фонде по обеспече-
нию единства измерений».

12 OIML R  76-1:2006 Non-automatic weighing 
instruments – ​Par t 1: Metrological and technical 
requirements – ​Tests.

образцов, защите от несанкционированного 
вмешательства, программному обеспечению 
и маркировке.
Требования к торговым весам рассмотрим 

отдельно. Постановление Правительства РФ 
№ 1847 13 устанавливает обязательные метро-
логические требования к измерениям при осу-
ществлении торговли. В частности, пункт 5.1.2 
данного постановления регламентирует изме-
рение массы (объема) при торговле, устанав-
ливая диапазоны измерений и пределы допу-
скаемой погрешности измерений (например, 
± 0,2 г – ​от 10 до 100 г включительно; ± 0,4 г – ​
от 100 до 500 г включительно).​

Однако требования Постановления 
Правительства РФ № 1847 ограничиваются 
лишь указанием диапазона и погрешности из-
мерений, что является недостаточным для пол-
ноценного обеспечения достоверности измере-
ний в торговле.

Важно! Специалисты ВНИИМ счи-
тают целесообра зным дать  в   п у н-
кте  5.1.2 Постановления № 1847 ссыл-
ку на  ГОСТ  OIML  R  76–1–2011, поскольку 
этот стандарт полноценно описывает тре-
бования к торговым весам, что также явля-
ется общепризнанной мировой практикой. 
ГОСТ OIML R 76–1–2011 содержит деталь-
ные требования к весам, предназначенным 
для использования при прямой продаже насе-
лению (п. 4.13), и дополнительные требования 
к весам с вычислением стоимости (п. 4.14), что 
обеспечивает защиту прав потребителей и пре-
дотвращает недобросовестную конкуренцию.​

Международная деятельность
Важно отметить, что ВНИИМ актив-

но участвует в пересмотре международной 
рекомендации OIML  R  76 14 для весов не-
автоматического действия. Специалисты 

13 Об  утверждении перечня измерений, относя-
щихся к  сфере государственного регулирования 
обеспечения единства измерений  : Постановление 
Правительства Российской Федерации от 16 ноября 
2020 г. № 1847 (в ред. от 24.09.2024).

14 Рабочее пространство: OIML  R  76 и  меж-
д у н а р од н а я  с т а н д а р т и з а ц и я .  М а т е р и а л ы 
OIML TC9/SC1/p 1 по пересмотру OIML R 76. ВНИИМ 
им. Д. И. Менделеева. Режим доступа: https://www.oiml.
org/en/tc-sc-pg/projectedit_view?idproject=427 (дата обра-
щения: 13.02.2026).
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ВНИИМ входят в  состав рабочей группы 
OIML TC9/SC1. Представитель ВНИИМ воз-
главляет подгруппу Verification по разработ-
ке раздела, посвященного процедурам по-
верки 15, что обеспечивает согласованность 
новой редакции OIML  R  76 с  российской 
практикой и  планируемой актуализацией 
ГОСТ OIML R 76–1–2011.

Важно! ВНИИМ предлагает включить в но-
вую редакцию R 76-5 методы поверки боль-
шегрузных автомобильных и железнодорож-
ных весов с использованием эталонов силы 
(силоизмерительных преобразователей) 16, 17, 18 
[2–7]. Такой подход создает прямую связь 
с  Государственной поверочной схемой для 
средств измерений массы (Приказ Росстандарта 
№ 1622 19), позволяя использовать прослежива-
емость 20 не только к Государственному первич-
ному эталону 21 единицы массы – ​килограмма 

15 OIML. Режим доступа: https://www.oiml.org/en/tc-
sc-pg/contact_prj_view?idproject=427&idcountry=178&id
countryrole=1&s=1 (дата обращения: 13.02.2026).

16 ОКР «Совершенствование методов и  средств 
метрологического обеспечения измерений давления 
и больших масс, прослеживаемых к эталонам единиц 
массы и силы». Шифр «Масса и сила». Регистрационный 
номер АААА-А17‑117081620022‑8. Шмигельский И. Ю., 
Остривной А. Ф., Котляров Р. Ю. и др.

17 НИР «Проведение теоретических и эксперимен-
тальных исследований новых эффективных методов 
и средств испытаний, калибровки и поверки больше-
грузных весов с применением средств измерений си-
лы». Шифр «Безгирная поверка». Регистрационный 
номер НИР: 222030500088-8. Шмигельский И. Ю., 
Андреев Д. В. и др.

18 НИР «Разработка автоматизированных мето-
дов обработки результатов измерений силы и  со-
вершенствование методов поверки средств изме-
рений массы и  силы». Шифр «Безгирная поверка 
2». Регистрационный номер НИР:123032700084-2. 
Шмигельский И. Ю., Андреев Д. В., Сычев В. В., 
Иванов М. С., Чечель В. А.

19 Об  утверждении Государственной повероч-
ной схемы для средств измерений массы  : Приказ 
Росстандарта от 4 июля 2022 г. № 1622.

20 Об утверждении требований к содержанию и по-
строению государственных и локальных поверочных 
схем, оформлению материалов аттестации эталонов 
единиц величин и форм свидетельств об аттестации : 
Приказ Минпромторга России от 11 февраля 2020 г. 
№ 456.

21 Об  эталонах единиц величин, используемых 
в сфере государственного регулирования обеспечения 
единства измерений : Постановление Правительства 

(ГЭТ 3), но и к Государственному первично-
му эталону силы (ГЭТ 32). Такое решение по-
зволит отказаться от использования крупно-
габаритных эталонных гирь, что значительно 
упростит и удешевит поверку 22, 23 весов боль-
шой грузоподъемности.​

Вывод раздела
Нормативно-правовая база испыта-

ний весов в  Российской Федерации ба-
зируется на  ФЗ  № 102, Приказе № 2905, 
МИ  3650-2022 и гармонизирована с между-
народными рекомендациями МОЗМ через 
ГОСТ OIML R 76–1–2011. Участие ВНИИМ 
в  международной работе по  пересмотру 
OIML R 76 обеспечивает своевременную ак-
туализацию российских стандартов в соответ-
ствии с мировыми тенденциями и передовым 
опытом метрологического обеспечения.

Особенности нормирования 
метрологических характеристик 
весов
Нормирование метрологических харак-

теристик весов неавтоматического действия 
в Российской Федерации зависит от вида ве-
сов и основополагающего нормативного доку-
мента, в соответствии с которым они изготов-
лены, – ​ГОСТ 8.009–84 24. Существуют два ос-
новных подхода к нормированию метрологи-
ческих характеристик.

Первый подход. Весы, произведенные 
по технической документации 
изготовителя (весы по ТУ)
Практически все известные изготовители ве-

сов по ТУ в качестве основных нормируемых 
метрологических характеристик применяют 
стандартное отклонение (standard deviation) и ли-
Российской Федерации от  23  сентября 2010 г. 
№ 734 (ред. от 21.10.2019).

22 Об утверждении Порядка установления и изме-
нения интервалов между поверками средств изме-
рений и требований к методикам поверки  : Приказ 
Минпромторга России от 28 августа 2020 г. № 2907.

23 Об  утверждении Порядка проведения повер-
ки средств измерений, требований к  знаку повер-
ки и содержанию свидетельства о поверке  : Приказ 
Минпромторга России от 31 июля 2020 г. № 2510.

24 ГОСТ 8.009-84 ГСИ. Нормируемые метрологиче-
ские характеристики средств измерений.



Та б л и ц а  1.  Пределы допускаемой погрешности весов специального (I) класса точности
Ta b l e  1 .  Permissible error limits for weighing instruments of special (I) accuracy class

Интервалы взвешивания Пределы допускаемой погрешности

от Min до 50 г включительно ± 0,5 мг

свыше 50 до 200 г включительно ± 1,0 мг

свыше 200 г до Max ± 1,5 мг
Таблица составлена авторами по собственным данным / The table is prepared by the authors using their own data
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нейность/нелинейность (linearity/non-linearity). 
В России иногда также нормируют допускае-
мую погрешность весов.​

В обоих вариантах нормирование метро-
логических характеристик соответствует тре-
бованиям ГОСТ 8.009-84, который позволяет 
нормировать либо допускаемую суммарную 
погрешность, включающую в себя система-
тическую и случайную составляющие, либо 
составляющие погрешности по отдельности.​

В отношении весов по ТУ эти характерис-
тики трактуются следующим образом:

1) стандартное отклонение (среднее ква-
дратическое отклонение, СКО) – ​это случай-
ная составляющая допускаемой погрешности 
весов;

2) нелинейность – ​это систематическая со-
ставляющая допускаемой погрешности.​

В части требований к  испытаниям в  це-
лях утверждения типа весов по ТУ достаточ-
но выполнить требования ФЗ № 102 и Приказа 
№ 2905. При этом общий объем испытаний, ко-
личество образцов для испытаний и методи-
ки испытаний выбирает испытатель по сво-
ему усмотрению. Так, по  ТУ защита весов 
от несанкционированных настроек и вмеша-
тельств, как правило, реализуется установкой 
пломб, защитных крышек и специальных зам-
ков на корпус весов, что не решает проблему 
некачественной настройки (юстировки) весов 
в процессе эксплуатации, например, с приме-
нением внешней юстировочной гири.​

Второй подход. Весы, произведенные 
в соответствии с ГОСТ OIML R 76–1–2011
Для весов, изготавливаемых в  соответ-

ствии с  ГОСТ  OIML  R  76–1–2011, подход 
к нормированию метрологических характе-
ристик существенно отличается. Стандарт 

устанавливает четыре класса точности для ве-
сов: специальный (I), высокий (II), средний (III) 
и обычный (IIII) 25.

Пределы допускаемой погрешности весов 
нормируют для всего класса точности весов 
исходя из значений:

– поверочных интервалов (e);
– числа поверочных интервалов (n);
– нагрузки.
Например, для весов специального (I) клас-

са точности по ГОСТ OIML R 76–1–2011, ос-
новной массив которых находит применение 
в аналитических измерениях, наименьшее воз-
можное значение пределов допускаемой по-
грешности составляет ± 0,5 мг при первичной 
и периодической поверке (процедура описана 
в п. 3.4.1 ГОСТ OIML R 76–1–2011).​

Действительное значение погрешности ве-
сов специального (I) класса точности не долж-
но превышать установленных пределов и может 
составлять меньшую величину в данных кон-
кретных условиях эксплуатации. Пределы до-
пускаемой погрешности весов специального (I) 
класса точности по ГОСТ OIML R 76–1–2011 
при поверке установлены в интервалах взве-
шивания, как показано в табл. 1.​

Для весов других классов точности преде-
лы допускаемой погрешности также определя-
ются через поверочные интервалы и нагрузку. 
Стандарт подробно регламентирует требования 
к конструкции весов, метрологическим харак-
теристикам, классификации весов, эталонам, 

25 В данной публикации начертание условных обо-
значений классов точности для весов, а именно специ-
ального (I), высокого (II), среднего (III), обычного (IIII), 
в точности воспроизводит их начертание в оригинале 
документа «ГОСТ OIML R 76–1–2011 ГСИ. Весы не-
автоматического действия. Часть 1. Метрологические 
и  технические требования. Испытания». М.  : 
Стандартинформ, 2013.



Та б л и ц а  2 .  Сравнение требований к весам по ТУ и по ГОСТ OIML R 76–1–2011
Ta b l e  2 .  Comparison of requirements for weighing instruments according to TU and 
GOST OIML R 76–1–2011

Характеристика Весы по ТУ Весы по ГОСТ OIML R 76‑1‑2011

Нормируемые 
метрологические 
характеристики

Стандартное от-
клонение (СКО) 
и нелинейность; 
иногда допускаемая 
погрешность

Пределы допускаемой погрешности через пове-
рочные интервалы (e), число поверочных интерва-
лов (n) и нагрузку

Классификация Отсутствует единая 
классификация

Четыре класса точности: специальный (I), высо-
кий (II), средний (III), обычный (IIII)

Объем 
испытаний

Определяется испы-
тателем по своему 
усмотрению

Четко регламентирован стандартом (процедуры, ме-
тоды, количество образцов);
дополнительные требования для весов с программ-
ным управлением

Отбор образцов На усмотрение 
испытателя

Подробно описан в п. 3.10.4 стандарта

Защита от не-
санкциони-
рованного 
вмешательства

Пломбы, защит-
ные крышки, замки 
на корпусе

Для защищаемых компонентов весов и предва-
рительно установленных регулировок предусмо-
трены средства, исключающие доступ к ним и их 
регулировку.
Несбрасываемый счетчик юстировок (кроме клас-
са I и весов, снабженных автоматическим или полу-
автоматическим устройством юстировки чувстви-
тельности только внутренней юстировочной гирей);
защита устройства компенсации гравитации

Температурные 
испытания

Испытания при крайних 
значениях температуры

Последовательные циклы нагревания-охлаждения;
единственная юстировка перед испытаниями

Дополнительные 
испытания

Не регламентированы Влажное тепло (для e ≥ 1 г);
эксплуатационные испытания на помехи 
(раздел В.3)
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изменениям, обусловленным влияющими ве-
личинами и временем (наклоны, диапазон ра-
бочих температур, электропитание, ползучесть, 
невозврат к нулю, долговечность), процедуре 
и методам испытаний в целях утверждения ти-
па, отбору и количеству образцов, защите, про-
граммному обеспечению, весам, предназначен-
ным для использования при прямой продаже 
населению, маркировке.​

Сопоставление двух подходов
Различия положений о  нормировании 

метрологических характеристик и  тре-
бований к  испытаниям весов по  ТУ и  ве-
сов по ГОСТ OIML R 76–1–2011 объединим 
в табл. 2.

Как видно из табл. 2, ГОСТ OIML R 76–1–2011 
содержит исчерпывающие сведения (требова-
ния и способы проверки):



О к о н ч а н и е  т а б л .  2 
E n d  o f  Ta b l e  2

Характеристика Весы по ТУ Весы по ГОСТ OIML R 76‑1‑2011

 Требования 
к торговым ве-
сам, в том чис-
ле к весам, ис-
пользуемым при 
прямой продаже 
населению

Минимальные или 
отсутствуют

Детальные требования (например, п. 4.13, п. 4.14)

Документация Минимальные 
требования

Обязательный перечень описательных 
документов (п. 8)

Ресурсы для 
изготовления Относительно низкие Значительные финансовые, профессиональные, про-

изводственные ресурсы

Ценовая 
категория Низкая/Средняя Высокая

Таблица составлена авторами по собственным данным / The table is prepared by the authors using their own data
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– для процедуры утверждения типа – ​
по Приказу № 2905;

– для применения весов в сфере техническо-
го регулирования – ​по ФЗ № 102.

При выполнении испытателем всех про-
цедур профессионально и в точном соответ-
ствии с ГОСТ OIML R 76–1–2011 весы, изго-
товленные не в соответствии с данным стан-
дартом, не  пройдут процедуру испытаний 
в целях утверждения типа на соответствие 
ГОСТ OIML R 76–1–2011.​

Вывод раздела
ГОСТ OIML R 76–1–2011 содержит все необ-

ходимые требования и способы проверки для 
проведения испытаний в целях утверждения 
типа. При выполнении испытателем всех про-
цедур профессионально и в точности со стан-
дартом весы, изначально изготовленные 
не в соответствии с ГОСТ OIML R 76–1–2011, 
не пройдут испытания на соответствие дан-
ному документу.

И з г о т о в л е н и е  в е с о в  п о 
ГОСТ OIML R 76–1–2011 (OIML R 76-1:2006) 
требует значительно бо́льших ресурсов, чем 
производство весов по ТУ, что объясняет более 
высокую ценовую категорию первых. Однако 
испытания по ГОСТ OIML R 76–1–2011 при 
надлежащем проведении гарантируют точность 

и надежность измерений, соответствие зако-
нодательству и защиту потребителей, особен-
но в части торговых весов, полноценные тре-
бования к которым приведены только в дан-
ном стандарте.

Требования ГОСТ OIML R 76–1–2011 
к испытаниям в целях утверждения 
типа
Отбор образцов
П. 3.10.4 ГОСТ OIML R 76–1–2011 однознач-

но (недвусмысленно) трактует порядок отбо-
ра образцов – ​ключевой этап испытаний ве-
сов в целях утверждения типа.

Важно! Стандарт предусматривает испы-
тание семейства весов или модулей. Под се-
мейством в ГОСТ OIML R 76–1–2011 понима-
ются весы, оборудованные:

– одним и тем же семейством индикаторов;
– одним и тем же семейством весоизмери-

тельных датчиков;
– одним и тем же грузопередающим устрой- 

ством.
Иными словами, семейство – ​это группа ве-

сов, построенных на единой конструктивной 
платформе (одинаковый дисплей, одинаковый 
датчик, одинаковая механическая часть), кото-
рые могут различаться по наибольшему пре-
делу взвешивания или другим параметрам 
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в рамках одной конструкции. Стандарт уста-
навливает необходимое количество образцов, 
на основе испытаний которых подтверждаются 
метрологические и технические характеристи-
ки всего семейства весов. При меньшем числе 
образцов весов испытания будут недостовер-
ны и не смогут служить основанием для выда-
чи свидетельства об утверждении типа.​

Следовательно, на испытания должны быть 
представлены образцы весов с каждым семей-
ством индикаторов и каждым семейством дат-
чиков. Каждый образец должен иметь полную 
идентификацию, позволяющую однозначно от-
личить его от других образцов, особенно если 
семейство содержит несколько модификаций.​

Частая ошибка при испытаниях весов – ​пре-
доставление недостаточного количества образ-
цов, например:

– испытание только одного индикатора при 
наличии нескольких модификаций (семейств);

– испытание только одного датчика при ис-
пользовании нескольких семейств датчиков.

Такая практика приводит к  недосто-
верным результатам, не  гарантирует со-
ответствие всего типа весов требовани-
ям ГОСТ OIML R 76–1–2011.​ В то время как 
ГОСТ OIML R 76–1–2011 наделяет испытате-
ля правом попросить для испытаний допол-
нительные экземпляры с целью подтвержде-
ния механических/технических характеристик.

Защита от несанкционированного 
вмешательства
П. 4.1.2 ГОСТ OIML R 76–1–2011 регламен-

тирует защиту конструкции весов от несанк-
ционированного вмешательства. Положение 
является обязательным требованием, установ-
ленным ФЗ № 102.

Средства, исключающие доступ к ним или 
их регулировку, должны быть предусмотрены:

– для всех классов весов, за исключением 
специального (I) класса точности;

– для защищаемых компонентов весов 
и предварительно установленных регулировок.

Весы специального (I) класса точности ис-
ключаются из требования на полную защиту 
по двум причинам:​​

1) высокая чувствительность весов к усло-
виям эксплуатации, которые оказывают непо-
средственное влияние на погрешность средства 

измерений, вследствие чего необходима регу-
лярная юстировка весов в процессе эксплуа-
тации на месте их использования;

2) наличие встроенной юстировочной гири, 
на которую исключено внешнее воздействие, 
что также исключает использование для юсти-
ровки нагрузки, не соответствующей требо-
ваниям к метрологическим характеристикам 
весов.

В весах остальных классов точности в со-
ответствии с данным стандартом рекоменду-
ется использовать в качестве наиболее при-
емлемого технического решения несбрасыва-
емый счетчик юстировок, который изменяет 
показание каждый раз при входе в защищен-
ный режим весов и служит индикатором того, 
что было произведено несанкционированное 
вмешательство в настройки весов.​

Для весов по ТУ защита от несанкциониро-
ванного вмешательства, как правило, реали-
зуется установкой пломб, защитных крышек 
и специальных замков на корпус весов. Для 
весов по ГОСТ OIML R 76–1–2011 основным 
средством защиты может являться несбрасыва-
емый счетчик юстировок (электронное устрой-
ство, фиксирующее каждый факт входа в за-
щищенный режим настройки весов).
Процедура проверки показания счетчика, 

как указано в стандарте, должна быть подроб-
но описана в руководстве по эксплуатации (РЭ) 
и в описании типа (ОТ), включая описание 
самого счетчика и  принципа его действия. 
Недостаточно в ОТ просто заявить о наличии 
счетчика юстировок: отсутствие подробной 
информации может свидетельствовать о не-
добросовестности испытателя или несоответ-
ствии весов требованиям стандарта.​
Требование к защите показаний счетчика 

от вмешательств и случайных изменений так-
же приведено в ГОСТ OIML R 76–1–2011: по-
казание счетчика и серийный номер (или дру-
гой идентификационный параметр) должны 
быть отображены на дисплее по ручной коман-
де и сличены с соответствующими данными 
на корпусе весов.

Важно! Практика ВНИИМ допускает 
фиксацию показаний счетчика в руководстве 
по эксплуатации или паспорте весов при усло-
вии, что наличие эксплуатационных докумен-
тов является обязательным при выполнении 
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поверки весов в процессе эксплуатации, о чем 
обязательно указывается в  описании типа. 
Наличие разницы между показанием счетчи-
ка при поверке и зафиксированным значени-
ем свидетельствует о несанкционированном 
вмешательстве.​
П. 4.1.2.6 ГОСТ OIML R 76–1–2011 содержит 

требование к защите устройства для компен-
сации влияния изменения гравитации (при его 
наличии), что также должно быть отражено 
в описании типа и руководстве по эксплуата-
ции. В настоящее время существует проблема 
применения весов (за исключением специаль-
ного (I) класса), в конструкции которых отсут-
ствует устройство для компенсации влияния 
изменения гравитации, что может привести 
к значительным погрешностям при использо-
вании весов в разных географических точках.​

Температурные испытания
П .  А . 5 . 3  П р и л о ж е н и я   А 

ГОСТ OIML R 76–1–2011 регламентирует тем-
пературные испытания весов – ​один из  са-
мых ответственных видов испытаний для 
подтверждения соответствия стандарту. Как 
правило, при четком соблюдении требований 
к температурным испытаниям не соответству-
ющие ГОСТ OIML R 76–1–2011 весы не выдер-
живают испытаний уже в части требований 
влияния температуры на показания ненагру-
женных весов.​​

Важно! В  отличие от  испытаний ве-
сов по ТУ, температурные испытания весов 
по ГОСТ OIML R 76–1–2011 предполагают 
полное описание комплекса процедур после-
довательных циклов нагревания и охлажде-
ния весов, а не только испытания при край-
них значениях рабочего температурного диа-
пазона. При этом автоматическое устройство 
установки на нуль или устройство слежения 
за нулем должны быть отключены во время 
прохождения испытания, что существенно по-
вышает требования к метрологическим харак-
теристикам весов.
П. А.4.1.8 ГОСТ OIML R 76–1–2011 устанав-

ливает, что полуавтоматическое устройство 
для юстировки весов должно быть использо-
вано только один раз – ​перед первым испыта-
нием весов (за исключением весов специально-
го (I) класса). Таким образом, все процедуры 

испытания весов, в том числе температурные 
испытания (п. А.5.3) и испытание на долговеч-
ность (п. А.6), должны быть выполнены на од-
ной первоначальной юстировке весов на про-
тяжении примерно 28 дней непрерывного 
испытания.​

Критическое значение имеет температурный 
коэффициент чувствительности тензорезистор-
ных датчиков, равный kt = ± (10–5)/°C. Оценка 
погрешности, вызванной изменением темпе-
ратуры, рассчитывается по формуле

Δm = m ∙ kt ∙ Δt,
где m – ​значение массы; Δt – ​изменение темпе-
ратуры в градусах Цельсия.

В отсутствие юстировки при каждой тем-
пературе погрешность, связанная с измене-
ниями градуировочной характеристики, мно-
гократно превышает значения пределов до-
пускаемой погрешности, установленных 
в ГОСТ OIML R 76–1–2011, и весы не прой-
дут испытания.​

Испытания на электромагнитную 
совместимость и эксплуатационные 
испытания на помехи
ГОСТ OIML R 76–1–2011 регламентирует 

обязательные дополнительные испытания элек-
тронных весов:

– испытания на влажное тепло (для весов 
с поверочным интервалом e ≥ 1 г);

– эксплуатационные испытания на помехи.​
Важно! Испытания по  разделу В.3 

«Эксплуатационные испытания на  поме-
хи» ГОСТ  OIML  R  76–1–2011 проводят-
ся в специально оборудованных лаборато-
риях, аккредитованных на право проведе-
ния испытаний в целях утверждения типа. 
Цель испытаний – ​проверка устойчивости 
весов к  электромагнитным помехам в  ре-
альных условиях эксплуатации с подтверж-
дением метрологических характеристик ве-
сов при наличии различных источников по-
мех, например таких как, мобильных теле-
фонов, радиоустановок, высокочастотных 
нагревателей.​ Декларирование соответствия 
техническим регламентам ТР ТС 020/2011 
и  ТР ТС 004/2011 – ​отдельная процеду-
ра, которая не может заменять требования 
ГОСТ OIML R 76–1–2011.
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Требования к описательным документам
П. 8 ГОСТ OIML R 76–1–2011 приводит обя-

зательные требования к описательным доку-
ментам, которые должен предоставлять заяви
тель органу, проводящему испытания весов 
в целях утверждения типа. Перечень докумен-
тов включает техническое описание весов, ру-
ководство по эксплуатации, технические ус-
ловия или стандарт предприятия, в которых 
должны быть подробно описаны все метро-
логические 26 и технические характеристики, 
способы защиты, методики юстировки, огра-
ничения при использовании и другие сущест-
венные параметры.​

Важно! Отсутствие полноценной докумен-
тации может свидетельствовать о недобросо-
вестности заявителя в части декларирования 
соответствия весов ГОСТ OIML R 76–1–2011. 
Известные мировые изготовители весов, со-
ответствующих OIML R  76–1–2006, приво-
дят на своих официальных интернет-ресур-
сах и в оригинальных руководствах по эксплу-
атации исчерпывающую информацию:

– о соответствии требованиям стандарта 
с указанием метрологических и технических 
характеристик;

– об ограничениях, связанных с защитой 
и регулировкой весов при их использовании 
в сфере технического регулирования.​

Полнота представленной документации 
обеспечивает объективность, воспроизводи-
мость и признание испытаний на международ-
ном уровне.

Требования к весам для прямой продажи 
населению
Стандарт ГОСТ  OIML  R  76–1–2011 

содержит:
п. 4.13 – ​специальные требования к весам, 

предназначенным для использования при пря-
мой продаже населению;
п. 4.14 – ​дополнительные требования к ве-

сам с вычислением стоимости.
Важно! Указанные требования обеспечи-

вают защиту прав потребителей и справедли-
вость коммерческих операций, что соответ-
ствует целям Постановления Правительства РФ 
№ 1847.

26 РМГ 29-2013 «ГСИ. Метрология. Основные тер-
мины и определения».

Ошибки при испытаниях весов 
в целях утверждения типа
Федеральное агентство по  техническому 

регулированию и метрологии (Росстандарт) 
в  2025 г. выявило критическую ситуацию 
в  области испытаний весов неавтоматиче-
ского действия. Протокол заседания комис-
сии «Измерения механических величин» при 
Росстандарте от 25 сентября 2025 г. содержит 
систематизированные данные о наиболее рас-
пространенных ошибках в деятельности аккре-
дитованных испытательных центров при про-
ведении испытаний весов в целях утверждения 
типа. Упомянутые ошибки носят системный ха-
рактер, повторяются в различных аккредито-
ванных испытательных центрах и создают угро-
зу достоверности результатов измерений на на-
циональном и международном уровне.​ Далее 
перечислим указанные в документе ошибки.

Ошибки при испытаниях весов 
по технической документации 
изготовителя
Нормирование метрологических харак-

теристик весов с использованием терминов 
из ГОСТ OIML R 76–1–2011 (таких как «пове-
рочный интервал e», «число поверочных ин-
тервалов»), при том что весы не соответству-
ют требованиям этого стандарта и изготовле-
ны по технической документации изготовителя.

Указанная ошибка – ​наиболее распростра-
ненная – ​вводит потребителя в  заблужде-
ние относительно истинного уровня соответ-
ствия весов международным требованиям 27, 28 
и способствует недобросовестной конкурен-
ции на рынке.​

Важно! Весы по технической документа-
ции изготовителя (весы по ТУ) должны быть 
четко обозначены как таковые, без использо-
вания терминологии ГОСТ OIML R 76–1–2011 
в части нормирования погрешности через по-
верочный интервал e. Известные мировые из-
готовители весов, разрабатывающие весы в со-
ответствии с OIML R76, указывают в докумен-
тации и на официальных интернет-ресурсах 
о соответствии или несоответствии требова-
ниям стандарта OIML R76–1.​

27 OIML D11:2013 General requirements for measuring 
instruments – ​Environmental conditions.

28 OIML D1:2012 Elements for a law on metrology.



40 Эталоны. Стандартные образцы. 2026. Т. 22, № 1. С. 28–46

В. И. Богданова, И. Ю. Шмигельский и др. Распространенные ошибки при испытаниях весов неавтоматического действия…

Ошибки при испытаниях весов 
по ГОСТ OIML R 76–1–2011
Предоставление не соответствующих 
стандарту весов
Несоответствие пп. 3.1.2, 3.2, 3.4.1, 3.4.2 стан-

дарта. На испытания предоставляются весы, 
не соответствующие ГОСТ OIML R 76–1–2011, 
что засвидетельствовано в заявке на испыта-
ния в целях утверждения типа. Например, от-
сутствие визуализации вспомогательного по-
казывающего устройства  (цифрового пока-
зывающего устройства с расширением) или 
наличие вспомогательного показывающего 
устройства для весов с поверочным интерва-
лом шкалы e = d, что недопустимо по п. 3.4.1 
ГОСТ OIML R 76–1–2011.​

Важно! Зарубежный производитель весов 
по OIML R 76–1–2011 устанавливает соответ-
ствие данному стандарту на стадии проекти-
рования. Недопустимо назначить или изменить 
метрологические характеристики таких весов 
в процессе испытаний в целях утверждения ти-
па во избежание нарушения принципов разра-
ботки и достоверности результатов.​

Недостаточное количество образцов 
при испытаниях
В  с о о т в е т с т в и и  с   п .   3 .10 . 4 

ГОСТ OIML R  76–1–2011, должны быть ис-
пытаны образцы весов из каждого семейства – ​
с каждым семейством индикаторов и каждым 
семейством датчиков. Нарушение этого требо-
вания приводит к недостоверным результатам, 
так как не подтверждается соответствие стан-
дарту всего типа весов. При меньшем числе об-
разцов испытания будут неполными и не смо-
гут служить основанием для выдачи свидетель-
ства об утверждении типа.​

Важно! Отсутствие полной идентификации 
каждого образца весов также влечет неправиль-
ную интерпретацию результатов. Разные се-
мейства весов (с разными семействами датчи-
ков и индикаторов) должны иметь разные обо-
значения, что позволяет четко отследить, какие 
образцы были испытаны и при каких условиях.​

Некорректное описание системы защиты
Неполнота сведений или некорректное 

указание сведений об обеспечении ограниче-
ния доступа к определенным частям средств 

измерений (включая программное обеспече-
ние) в целях предотвращения несанкциониро-
ванной настройки и вмешательства. Например, 
может отсутствовать информация о защите ве-
сов высокого класса точности, юстировка ко-
торых выполняется внешней гирей, или недо-
статочно детально описан механизм действия 
несбрасываемого счетчика юстировок.​

Важно! Согласно ГОСТ OIML R 76–1–2011, 
в описании типа (ОТ) и эксплуатационных до-
кументах должны быть подробно описаны спо-
собы защиты.

Несоответствие назначенных 
метрологических характеристик 
техническим возможностям датчиков
Весам приписаны метрологические харак-

теристики, не соответствующие характеристи-
кам применяемых тензорезисторных датчи-
ков. Например, число поверочных интервалов 
для весов может быть указано n = 50 000, тогда 
как применяемые датчики 29, 30 имеют n = 3 000. 
При корректно проведенных испытаниях по-
добные весы не смогут выдержать требования 
ГОСТ OIML R 76–1–2011, особенно при тем-
пературных испытаниях.​

Важно! Такая ошибка особенно критич-
на из-за температурного коэффициента чув-
ствительности тензодатчиков. При отсутствии 
юстировки при каждой температуре погреш-
ность многократно превышает допускаемые 
стандартом пределы.​

Противоречивые сведения 
о способе юстировки
В эксплуатационной документации отсут-

ствуют сведения о способе юстировки (регу-
лировки чувствительности внешней или вну-
тренней гирей) либо присутствуют противо-
речивые сведения в описании типа и руковод-
стве по эксплуатации и протоколах испытаний.

Важно! Данное обстоятельство наруша-
ет п. 4.1.2 «Защита» ГОСТ OIML R 76–1–2011 
и делает невозможным контроль над несанк-
ционированным вмешательством в процессе 
эксплуатации.​

29 ГОСТ 8.631‑2013 (OIML R60:2000) ГСИ. Датчики 
весоизмерительные тензорезисторные. Часть  1. 
Метрологические и технические требования. Испытания.

30 OIML R60:2000 Metrological regulation for load cells.
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Неполнота производственной документации
В технических условиях не в полном объ-

еме отражены требования к производству ве-
сов. Например, отсутствует список оборудова-
ния для оценки метрологических и техниче-
ских характеристик весов, включая оборудо-
вание, применяемое при процедурах входного 
контроля качества (ОТК).

Важно! Такое упущение затрудняет провер-
ку воспроизводимости результатов и контроль 
качества при производстве новых партий весов.​

Несоответствие протоколов 
испытаний установленному формату
Протоколы испытаний не  соответству-

ют требованиям п. А.3 ГОСТ Р 54071–2010/ 
OIML R  76–2:2007 «Весы неавтоматиче-
ского действия. Часть  2. Форма протокола 
испытаний» 31, 32.

Важно! Данный формат протоколов яв-
ляется обязательным для всех весов по 
OIML R 76–1–2011 во всех странах, применя-
ющих стандарт, так как он обеспечивает воз-
можность объективной оценки результатов ис-
пытаний и их сопоставимость на международ-
ном уровне.​

Некорректное опробование 
методики поверки
Отсутствие реальной независимой поверки 

свидетельствует о том, что методика поверки 
опробуется неправильно. Протоколы испыта-
ний ограничиваются ссылкой на то, что мето-
дика опробована в рамках основных испытаний.

Важно! Например, при испытаниях в целях 
утверждения типа и при поверке размах показа-
ний должен измеряться при разных нагрузках, 
что требует отдельной специальной процедуры.​

Подмена требований стандарта 
декларированием по техническим 
регламентам
Испытания на электромагнитную совме-

стимость подтверждаются только деклари-
рованием соответствия весов требованиям 

31 ГОСТ Р 54071–2010/OIML R76–2:2007 Весы не-
автоматического действия. Часть 2. Форма протокола 
испытаний.

32 OIML R76–2:2007 Non-automatic weighing 
instruments – ​Part 2: Test report format.

технических регламентов Таможенного сою-
за ТР ТС 020/2011 и ТР ТС 004/2011. Данный 
факт не подтверждает соответствие требова-
ниям раздела В.3 ГОСТ OIML R 76–1–2011 
«Эксплуатационные испытания на помехи». 
Декларирование по техническим регламен-
там и испытания по стандарту – ​две отдель-
ные процедуры с различными методиками 
и целями.

Важно! Эксплуатационные испытания 
на помехи по ГОСТ OIML R 76–1–2011 прово-
дятся в специально оборудованных лаборато-
риях с целью проверки реальной устойчиво-
сти весов к электромагнитным воздействиям 
в условиях эксплуатации.​

Некорректная оценка защиты 
и идентификация программного 
обеспечения
П р е н е б р е ж е н и е  к   т р е б о в а н и я м 

Приложения  G ГОСТ  OIML  R  76–1–2011 
и ГОСТ Р 50.2.077‑2014 33 в части оценки прог-
раммного обеспечения.

Важно! Анализ программного обеспечения 
должен включать проверку (а) алгоритмов об-
работки данных; (б) защиты от несанкциони-
рованного изменения; (в) соответствия заяв-
ленным функциям.​

Нарушения при испытаниях модулей 
и компонентов
Отказ от  требования Приложения  Е 

ГОСТ OIML R 76–1–2011 при предоставлении 
на испытания модулей, которые по своим ха-
рактеристикам не соответствуют требовани-
ям п. 4 стандарта.​

Результаты и обсуждение
Представленный в данной публикации мас-

сив данных о  наиболее распространенных 
ошибках целесообразно обобщить в виде таб-
лицы с комментариями о последствиях таких 
ошибок для потребителей услуг испытатель-
ных центров при испытаниях весов в целях 
утверждения типа.

Систематизация ошибок (табл. 3) показыва-
ет, что большинство из них обусловлено:

33 ГОСТ Р 50.2.077‑2014 ГСИ. Испытания средств 
измерений в целях утверждения типа. Оценка прог-
раммного обеспечения.



Та б л и ц а  3 .  Основные ошибки, допускаемые аккредитованными испытательными цен-
трами при испытаниях весов в целях утверждения типа
Ta b l e  3 .  Main errors made by accredited testing centers during type approval testing of 
weighing instruments

Ошибка Описание ошибки Последствия ошибки
Требования 
ГОСТ OIML 
R 76–1–2011

Некорректная иденти-
фикация типа

Использование для весов 
по ТУ терминов стандар-
та (e, n, классы точности)

Введение потребителя 
в заблуждение;
недобросовестная 
конкуренция

п. 3.2,
п. 3.3

Недостаточное коли-
чество образцов

Испытание одного инди-
катора вместо всех вари-
антов семейств;
испытание одного датчи-
ка вместо всех семейств

Недостоверность результа-
тов; невозможность гаран-
тировать соответствие все-
го типа

п. 3.10.4

Отсутствие полной 
идентификации

Разные семейства ве-
сов имеют одинаковые 
обозначения

Невозможность отследить 
результаты испытаний каж-
дого образца

п. 3.10.4

Некорректное описание 
защиты

Отсутствие подробного 
описания защиты от не-
санкционированных 
вмешательств

Невозможность контро-
ля несанкционированного 
вмешательства

п. 4.1.2,
п. 8

Несоответствие метро-
логических характери-
стик техническим воз-
можностям датчиков

Завышение n, e, Max при 
меньшем значении n, e 
датчиков

Неоспоримый отказ при 
испытаниях

п. 3.2,
п. 3.4.1

Противоречивые сведе-
ния о юстировке

Несоответствие меж-
ду ОТ и РЭ о способе 
юстировки

Нарушение требований 
защиты;
невозможность поверки

п. 4.1.2

Неполнота про-
изводственной 
документации

Отсутствие списка обо-
рудования ОТК в ТУ

Невозможность воспроизве-
сти качество

п. 8

Несоответствие прото-
колов формату

Использование не-
стандартных форм 
протоколов

Невозможность между-
народного признания 
результатов

п. А.3,
ГОСТ 

Р 54071–2010

Некорректное опро-
бование методики 
поверки

Простая ссылка без 
реальной проверки 
методики

Недостоверность опробова-
ния методики поверки

п. 8.2

Подмена эксплуата-
ционных испытаний 
на помехи

Декларирование ТР 
ТС вместо реальных 
испытаний

Отсутствие подтверждения 
устойчивости к помехам 
по стандарту

п. В.3

42 Эталоны. Стандартные образцы. 2026. Т. 22, № 1. С. 28–46

В. И. Богданова, И. Ю. Шмигельский и др. Распространенные ошибки при испытаниях весов неавтоматического действия…



Ошибка Описание ошибки Последствия ошибки
Требования 
ГОСТ OIML 
R 76–1–2011

Некорректная оцен-
ка защиты и идентифи-
кация программного 
обеспечения

Отсутствие анализа про-
граммного обеспечения

Невозможность контроля 
правильности вычислений

Приложение G,
ГОСТ 

Р 50.2.077–2014

Нарушения при испы-
тании модулей

Несоблюдение требова-
ний Приложения Е

Недостоверность резуль-
татов для модульных 
конструкций

Приложение Е,
п. 4

Таблица составлена авторами по собственным данным / The table is prepared by the authors using their own data

О к о н ч а н и е  т а б л .  3 
E n d  o f  Ta b l e  3
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– либо недостаточной подготовкой персона-
ла испытательных центров;

– либо стремлением к удешевлению и уско-
рению процесса испытаний в ущерб качеству 
и достоверности.

Наличие этих ошибок угрожает достовер-
ности результатов измерений, создает усло-
вия для недобросовестной конкуренции и под-
рывает доверие потребителей к средствам из-
мерений, применяемым на российском рынке.

Заключение
Проведенный анализ подтверждает необхо-

димость комплексного повышения качества ис-
пытаний весов в целях утверждения типа пу-
тем устранения выявленных системных оши-
бок. Ситуация требует незамедлительного вни-
мания со стороны федеральных органов власти, 
метрологических организаций и аккредито-
ванных испытательных центров. Системные 
ошибки при испытаниях подрывают достовер-
ность результатов измерений массы на терри-
тории Российской Федерации, угрожают без-
опасности потребителей, справедливости ком-
мерческих сделок, надежности высокоточных 
производственных процессов.

Настоящая публикация подготовлена с це-
лью описать основные ошибки при испытани-
ях весов. Выявленные ошибки при испытаниях 
весов повторяются в различных аккредитован-
ных испытательных центрах, что свидетель-
ствует о глубинной проблеме в организации 
процесса испытаний, а не о случайных упу-
щениях отдельных испытателей.

Большинство ошибок обусловлено либо 
недостаточной подготовкой персонала, либо 
стремлением к удешевлению и ускорению про-
цесса в ущерб качеству. Систематизация оши-
бок, проведенная в сентябре 2025 г. комисси-
ей по видам измерений (измерениям механи-
ческих величин) при Федеральном агентстве 
по техническому регулированию и метроло-
гии (Росстандарт), состав которой утвержда-
ется приказом Росстандарта, свидетельствует 
об острой необходимости скоординированных 
действий всех участников системы обеспече-
ния единства измерений.

Пересмотр международной рекоменда-
ции OIML R  76-1:2006 и  активное участие 
Российской Федерации в разработке новых 
стандартов (в частности, части R 76-5 по про-
цедурам поверки) открывает возможность вне-
сти значительный вклад в развитие глобаль-
ных стандартов в области обеспечения един-
ства измерений. Предложение российской сто-
роны по включению методов поверки весов 
больших грузоподъемностей с использовани-
ем эталонов силы может стать инновационным 
решением, признанным международным сооб-
ществом и реализованным странами-участни-
цами COOMET и МОЗМ.​

В условиях расширения международного 
сотрудничества в области метрологии важ-
ной задачей становится обеспечение высо-
чайшего качества испытаний средств измере-
ний в России. Только в этом случае результаты 
испытаний, проведенных аккредитованными 
центрами, будут признаны на международном 
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уровне и защищены от сомнений относитель-
но их достоверности.

Развитие системы взаимного признания 
результатов испытаний средств измерений 
в целях утверждения типа и результатов пер-
вичной поверки государствами-участниками 
Соглашения о взаимном признании резуль-
татов испытаний с целью утверждения типа, 
метрологической аттестации, поверки и кали-
бровки средств измерений в рамках Правил 
по  межгосударственной стандартизации 
ПМГ 06-2024 34 (введен в действие Приказом 
Росстандарта № 810-ст 35) требует от каждо-
го испытательного центра полного соответ-
ствия требованиям стандартов и методичес-
ких документов, проведения плановой атте-
стации и прохождения независимых проверок 
качества.

Работы по  совершенствованию системы 
обеспечения единства измерений в соответ-
ствующих областях координирует комис-
сия по видам измерений при Росстандарте. 
Проведенная этой комиссией систематизация 
ошибок при испытаниях весов должна стать 
основанием для принятия немедленных мер 
по повышению контроля качества в аккреди-
тованных испытательных центрах. Необходимо 
проведение аудитов испытательных лаборато-
рий (например, проведение сличительных ис-
пытаний весов), выявление и устранение выяв-
ленных нарушений, разработка методических 
рекомендаций для всех участников процесса, 
а при необходимости – ​отзыв аккредитации 
у центров, систематически допускающих су-
щественные ошибки и создающих угрозу для 
достоверности результатов измерений.

Результаты раундов сличительных ис-
пытаний по весам, проведенных различны-
ми лабораториями, должны анализировать-
ся Росстандартом с  целью выявления цен-
тров, систематически получающих результаты, 
не  соответствующие требованиям стандар-
тов. Такие центры должны быть подвергнуты 

34 ПМГ 06-2024 «Правила по межгосударственной 
стандартизации. Порядок признания результатов испы-
таний и утверждения типа, первичной поверки, метро-
логической аттестации средств измерений».

35 О введении в действие правил по межгосудар-
ственной стандартизации  : Приказ Росстандарта 
от 17.06.2024 № 810-ст.

внеплановым аудитам, при выявлении серьез-
ных недостатков должно быть прекращено дей-
ствие их аккредитации до устранения выяв-
ленных проблем и успешного прохождения по-
вторной проверки.

Достоверность и согласованность результа-
тов измерений массы – ​это не просто метроло-
гическая задача, это приоритет национальной 
политики в области обеспечения безопаснос-
ти, справедливости и надежности экономики. 
Каждое взвешивание в торговле, в промыш-
ленности, в  лаборатории должно быть до-
стоверным, и это возможно лишь при усло-
вии высочайшего качества испытаний средств 
измерений и полной реализации требований 
ГОСТ OIML R 76–1–2011 аккредитованными 
центрами. Реализация предложенных рекомен-
даций позволит восстановить доверие к резуль-
татам испытаний весов, проводимых в России, 
обеспечить их международное признание, за-
щитить интересы потребителей и укрепить 
позицию Российской Федерации в междуна-
родной организации законодательной метро-
логии (МОЗМ/OIML) и в Евроазиатском ме-
трологическом сотрудничестве  (COOMET). 
Неотложное решение выявленных проблем – ​
залог успешного развития отечественной ме-
трологии и экономики.
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Испытания металлов на ударную вязкость 
по методу Шарпи: проблемы и пути 

обеспечения прослеживаемости измерений*
Е. Е. Гладышев  

ФБУ «Государственный региональный центр стандартизации, метрологии и испытаний 
в Нижегородской области», г. Нижний Новгород, Россия 

 gladyshev@nncsm.ru

Аннотация: Испытания металлов на ударную вязкость по методу Шарпи наряду со статическими 
испытаниями на растяжение составляют основу оценки их конструкционной прочности и надеж-
ности в самых разных отраслях промышленности. В настоящее время прослеживаемость измерений, 
проводимых при испытаниях на ударную вязкость с применением маятниковых копров, обеспечива-
ется в основном результатами их поверки. Действующие методики поверки не учитывают критиче-
скую значимость одной из основных подсистем копра – ​подсистему нанесения удара и разрушения 
образца. В результате копёр, признанный по результатам поверки годным, в действительности 
показывает завышенные результаты измерений поглощенной энергии из-за ее паразитных потерь.
Анализ российских и международных стандартов по испытаниям на ударную вязкость, публикаций 
отечественных и зарубежных авторов позволил выявить факторы, приводящие к завышенному ре-
зультату измерения поглощенной энергии классическими копрами. Проведенные межлабораторные 
сличительные испытания, с одной стороны, это подтвердили, а с другой – ​обосновали нецелесоо-
бразность построения прослеживаемости измерений на основе классического метода испытаний 
на ударную вязкость.
Предложено в  качестве основы обеспечения прослеживаемости измерений к  действующему 
Государственному первичному эталону единицы силы ГЭТ 32–2011 применение эталонного маят-
никового копра наивысшей точности, поддерживающего инструментированный метод испытаний. 
Наличие в его составе измерительного преобразователя силы позволило рассматривать его в ка-
честве рабочего эталона для дальнейшей передачи единицы силы эталонным мерам (образцам). 
А от них – ​инструментированным и классическим копрам соответственно. Предложено также вклю-
чение эталонного копра непосредственно в состав совершенствуемых Государственного первичного 
эталона единицы силы ГЭТ 32–2011 или Государственного первичного эталона единицы ударного 
ускорения ГЭТ 57–84.
Для устранения проблемы, связанной с завышенными результатами измерения поглощенной энер-
гии, необходима разработка и утверждение типа мер и стандартных образцов силы и поглощенной 
энергии. А для массового внедрения рассмотренного подхода, кроме государственной поверочной 
схемы, необходимы разработка единой методики поверки и ее распространение на все маятниковые 
копры, эксплуатируемые в России.
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Описанные выше меры позволят в действительности обеспечить единство измерений при испытаниях 
на ударную вязкость, проводимых с применением как классических, так и инструментированных копров.
Ключевые слова: испытания металлов, ударная вязкость, испытания на ударную вязкость, метод 
Шарпи, метрологическая прослеживаемость измерений, инструментированные испытания
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MODERN METHODS OF ANALYSIS OF SUBSTANCES 
AND MATERIALS

Review Article

Charpy Impact Testing of Metals: 
Problems and Mechanisms 

of Ensuring Measurement Traceability
Evgeny E. Gladyshev  

Center for Standardization and Metrology of Rosstandart for Nizhniy Novgorod Region, 
Nizhny Novgorod, Russia 

 gladyshev@nncsm.ru

Abstract: Charpy impact testing of metals, along with static tensile testing, forms the basis for assessing 
their structural strength and reliability across various industries. Currently, the traceability of measurements 
performed during impact strength testing using pendulum impact testers is ensured mainly by the results of 
their verification. Existing verification procedures do not take into account the critical significance of one 
of the main subsystems of the impact tester – ​the impact and specimen fracture subsystem. As a result, an 
impact tester deemed suitable based on verification results actually shows overestimated absorbed energy 
measurement results due to parasitic energy losses.
An analysis of Russian and international standards on impact strength testing, as well as publications by 
domestic and foreign authors, has made it possible to identify factors leading to overestimated absorbed 
energy measurement results obtained with classical pendulum impact testers. The conducted interlabora-
tory comparison tests, on the one hand, confirmed this finding and, on the other hand, substantiated the 
impracticality of establishing measurement traceability based on the classical impact testing method.
It is proposed to use a reference pendulum impact machine of the highest accuracy, supporting the instru-
mented test method, as the basis for ensuring measurement traceability to the existing State Primary Standard 
of the unit of force GET 32–2011. The presence of a force measuring transducer in its composition allows it to 
be considered a working standard for further transferring the unit of force to reference measures (specimens), 
and from them, respectively, to instrumented and classical impact testers. It is also proposed to include the 
reference impact tester directly into the composition of the improved State Primary Standard of the unit of 
force GET 32–2011 or the State Primary Standard of the unit of impact acceleration GET 57–84.
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To eliminate the problem associated with overestimated absorbed energy measurement results, it is nec-
essary to develop and approve the type of force and absorbed energy measures and reference materi-
als. Furthermore, for the widespread implementation of the considered approach, in addition to the State 
Verification Schedule, it is necessary to develop a unified verification procedure and extend it to all pendu-
lum impact testers operated in Russia.
The measures described above will actually ensure the uniformity of measurements in impact strength 
testing performed using both classical and instrumented impact testers.
Keywords: mechanical testing of metals, impact toughness, impact toughness tests, Charpy impact test, 
metrological traceability, instrumented impact testing
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Введение
Ударная вязкость является важной физи-

ко-механической характеристикой материа-
лов. Она определяет способность материалов 
поглощать энергию при динамическом нагру-
жении и сопротивляться ударному разруше-
нию. Испытания на ударную вязкость наряду 
со статическими испытаниями на растяжение 
по ГОСТ 1497–2023 1 составляют основу оцен-
ки конструкционной прочности и надежности 
материалов. Усложнение условий эксплуатации 
и ужесточение требований к безопасности и на-
дежности устройств и механизмов в современ-
ном мире повышают значимость оценки сопро-
тивления материалов ударным нагрузкам [1, 2].

Метод применяется чрезвычайно широко, 
начиная с научных исследований и до входно-
го контроля металлопроката на производствен-
ных предприятиях. Ежегодно в России прохо-
дит поверку более 1 500 маятниковых копров 2. 

1 ГОСТ 1497–2023 Металлы. Методы испытаний 
на растяжение.

2 Востребованность метрологических услуг на по-
верку маятниковых копров оценили по данным модуля 
«Поверка» подсистемы «Аршин» Федерального инфор-
мационного фонда по обеспечению единства измере-
ний (ФГИС «Аршин» ФИФ ОЕИ). В обзор включили 
сведения о поверке средств измерений «копры» и «ко-
пры маятниковые» за период 2024–25 гг.

https://fgis.gost.ru/fundmetrology/cm/results?filter_mi_
mititle=копры&rows=100&activeYear=2025

https://fgis.gost.ru/fundmetrology/cm/results?filter_mi_
mititle=копры&rows=100&activeYear=2024

(дата обращения: 23.02.2026).

Такие данные показывают, что оценка сопро-
тивления ударному разрушению – ​не единич-
ное действие, а массовая, строго регламенти-
рованная практика, охватывающая тысячи ла-
бораторий и производственных предприятий 
по всей стране.

Экономический эффект проведения подоб-
ных испытаний весьма существенен. В част-
ности, он достигается путем предотвращения 
катастроф: своевременное выявление склон-
ности материала к хрупкому разрушению поз-
воляет избежать аварий и инцидентов, связан-
ных с внезапным разрушением критических 
конструкций (осей, валов, элементов каркасов, 
сосудов высокого давления).

Риски, связанные с игнорированием этого 
параметра, крайне высоки. Материал с отлич-
ными характеристиками при статическом на-
гружении может проявить хрупкость и разру-
шиться внезапно под действием динамической 
нагрузки, удара или вибрации. Особую опас-
ность это представляет при низких темпера-
турах, когда возникает низкотемпературная 
хрупкость («хладноломкость») стали [3].

Испытания на ударную вязкость позволя-
ют точно классифицировать материалы по их 
стойкости к динамическим нагрузкам и да-
ют возможность не переплачивать за избы-
точно прочные и дорогие сплавы там, где это-
го не требуется, и, наоборот, применять более 
надежные материалы в ответственных узлах.

Метрологическое обеспечение испытаний 
на ударную вязкость в основном заключается 
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в  поверке маятниковых копров. Однако су-
ществующая в России практика поверки ма-
ятниковых копров сосредоточена в подавля-
ющем большинстве случаев на проверке из-
мерительных подсистем копров (подсистемы 
воспроизведения и измерения ударного воздей-
ствия), игнорируя при этом критически значи-
мую подсистему нанесения удара и разруше-
ния образца. Методики поверки, установлен-
ные при утверждении типа средства измерений, 
зачастую предусматривают проверку исклю-
чительно измерительных подсистем, порой да-
же только частичную. Данный методологиче-
ский подход приводит к систематическому за-
вышению результатов испытаний вследствие 
не учета паразитных потерь энергии в подси-
стеме нанесения удара и разрушения образца. 
Это обстоятельство, отмеченное также в [4], 
ставит под сомнение валидность и надежность 
результатов испытаний, что, в свою очередь, 
может приводить к ошибкам в оценке качества 
и эксплуатационных характеристик продукции.

Важно отметить, что на данный момент нет 
прямой метрологической прослеживаемости 
результатов измерений поглощенной энергии 
при испытаниях по методу Шарпи к государ-
ственным первичным эталонам единиц вели-
чин. Это создает риск низкой достоверности 
и рассогласованности данных между лабора-
ториями, так как отсутствие прослеживаемо-
сти не позволяет обеспечить необходимую точ-
ность и сопоставимость результатов.

Цель описанного в  статье исследования – ​
определение способов (путей) обеспечения про-
слеживаемости измерений величин, описыва-
ющих испытания металлов по методу Шарпи 
на основе существующих и/или совершенству-
емых государственных первичных эталонов. 
Такой подход к цели исследования обусловлен 
необходимостью скорейшего внедрения совре-
менных методов испытаний на ударную вязкость 
в связи с их особой значимостью для опреде-
ления физико-механических свойств металлов, 
а также необходимостью встраивания их резуль-
татов в систему обеспечения единства измерений.

Для достижения цели исследования необ-
ходимо решить следующие задачи:

– провести анализ отечественных и между-
народных документов по испытаниям на удар-
ную вязкость;

– рассмотреть оборудование, применяемое 
для испытаний на ударную вязкость, – ​копры 
маятниковые как совокупность подсистем вос-
произведения удара, измерения его показате-
лей, нанесения самого удара и разрушения 
образца;

– выделить и оценить факторы в подсистеме 
нанесения удара и разрушения образца копра, 
влияющие на точность результатов измерений 
при проведении испытаний по методу Шарпи, 
на основе публикаций отечественных и зару-
бежных авторов; проанализировать возможно-
сти и целесообразность их учета в исправлен-
ном результате измерений в виду сложности 
контроля классическими средствами измере-
ний в условиях эксплуатации;

– провести анализ межлабораторных сли-
чительных испытаний в Нижегородской об-
ласти для подтверждения нецелесообразно-
сти построения прослеживаемости измерений 
при испытаниях по методу Шарпи на основе 
классических методов;

– провести анализ инструментированных 
испытаний (испытаний с установленным со-
вместно с бойком измерительным преобра-
зователем силы) на предмет возможного обе-
спечения прослеживаемости к первичному 
эталону единицы силы; описать алгоритм 
преобразования исходной зависимости силы 
от времени в зависимость силы от перемеще-
ния бойка с последующим расчетом погло-
щенной энергии;

– построить схему обеспечения прослежива-
емости измерений при испытаниях по методу 
Шарпи к ГЭТ 32–2011 3 через рабочие эталоны 
единицы силы на основе эталонных машин (ко-
пров) для испытаний металлов на двухопорный 
изгиб по ISO 148-3:2016 4 и соответствующей 
инфраструктуры для обеспечения прослежи-
ваемости, включая силовоспроизводящие ма-
шины для статической и динамической кали-
бровки измерительного преобразователя силы 
из состава эталонного копра; разработать со-
ответствующую двухуровневую схему.

3 ГЭТ 32–2011 Государственный первичный эталон 
единицы силы.

4 ISO 148–3:2016 Metallic materials –pendulum im-
pact test – ​Part 3: Preparation and characterization of 
Charpy V-notch test pieces for indirect verification of pen-
dulum impact machines.
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Материалы и методы
Аналитический метод
Аналитический метод применен для изуче-

ния стандартов и научных публикаций отечест-
венных и зарубежных авторов по вопросам ме-
трологического обеспечения испытаний метал-
лов на ударную вязкость. Преимущественное 
использование аналитического метода в насто-
ящем исследовании обусловлено отсутстви-
ем в отечественной практике оценки метроло-
гических характеристик маятниковых копров 
с применением стандартных образцов и при-
менения инструментированного метода испы-
таний. Поэтому для построения прослеживае-
мости измерений при испытаниях на ударную 
вязкость по методу Шарпи, включая государ-
ственные поверочные схемы, приходится опи-
раться в основном на зарубежный опыт.

Для достижения цели исследования прежде 
всего был проведен анализ нормативных доку-
ментов, регламентирующих метрологическое 
обеспечение испытаний металлов на ударную 
вязкость, с использованием профессиональной 
справочной системы «Техэксперт».

Объектом анализа стали ГОСТ 9454‒78 5, 
ГОСТ 9454‒2025 6 и ГОСТ Р ИСО 148-1‒2013 7.

Для проведения сравнительного анали-
за с международными стандартами и прак-
тическими подходами к испытаниям метал-
лов на ударную вязкость были использованы 
ISO 148-1:2016 и ASTM E23-18 8. Кроме того, 
в исследовании учитывались данные и много-
летний опыт Национального института стан-
дартов и технологий (NIST, США) в области 
метрологии испытаний по методу Шарпи.

Рассмотрение остальных нормативных до-
кументов и научных публикаций будет приве-
дено в дальнейшем при обсуждении результа-
тов исследования.

5 ГОСТ  9454‒78 Металлы. Метод испытания 
на ударный изгиб при пониженных, комнатной и по-
вышенных температурах.

6 ГОСТ  9454‒2025 Металлы. Метод испытания 
на ударный изгиб при пониженных, комнатной и по-
вышенных температурах. (Вступит в действие 1 мая 
2026 г.)

7 ГОСТ Р ИСО 148-1‒2013 Материалы металличе-
ские. Испытание на ударный изгиб на маятниковом 
копре по Шарпи. Часть 1. Метод испытания.

8 ASTM E23-18 Standard Test Methods for Notched Bar 
Impact Testing of Metallic Materials.

Эмпирический метод
Эмпирический метод был применен для ана-

лиза результатов специального раунда межла-
бораторных сличительных испытаний (МСИ) 
«Энергия удара», проведенного в начале 2025 г. 
Провайдер МСИ – ​ФБУ «Нижегородский 
ЦСМ». Участники МСИ – ​четыре лаборатории 
Нижегородской области. Объект измерений – ​
образцы типа 11 (55 × 10 × 10 мм V-образный 
концентратор) по ГОСТ 9454‒78, изготовлен-
ные из стали 20. Методика измерений описана 
в ГОСТ 9454‒78. Для раунда была изготовле-
на однородная партия образцов со средней ра-
ботой удара KV = 130 Дж. Каждому участнику 
МСИ был направлен комплект из пяти образ-
цов. Определяемый показатель объекта изме-
рений – ​работа удара (поглощенная энергия). 
Приписанные значения были получены с ис-
пользованием эталонной машины (копра ма-
ятникового) модели PSW‑750 (производитель 
ZwickRoell GmbH), специально изготовленная 
в соответствии с требованиями международ-
ного стандарта ISO 148-3:2016, с метрологиче-
скими характеристиками, подтвержденными 
с применением эталонных образцов согласно 
ISO 148-3:2016.

Результаты и обсуждение
Аналитический этап
Метод испытания на  удар, основанный 

на маятниковом принципе, обычно называют 
методом Шарпи.

В настоящее время данные испыта-
ния в  России регулируются стандартами 
ГОСТ  9454‒78 и  ГОСТ  Р  ИСО  148-1‒2013, 
гармонизированным с международным стан-
дартом ISO 148-1:2016. Результатом испыта-
ний было заявлено измеренное значение рабо-
ты (энергии), затраченной для разрушения об-
разца на маятниковом копре.

Процедура и расчетная база
Испытание заключалось в  разрушении 

образца с  надрезом  (концентратором) с  по-
мощью маятникового ударника и определе-
нии работы (энергии), затраченной на разру-
шение образца. Для проведения испытаний 
были изготовлены образцы в  форме парал-
лелепипеда с U- или V-образным концентра-
тором. Размеры образцов и концентраторов 



Рисунок подготовлен авторами / The figure is prepared by the authors
Рис. 1. Блок-схема маятникового копра

Fig. 1. Block diagram of the pendulum impact tester
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регламентированы документами ГОСТ 9454–78, 
ГОСТ  Р  ИСО  148-1‒2013, ISO  148-1:2016, 
ASTM E23-18.

Поглощенная энергия  (работа удара) 
KV(KU) была рассчитана исходя из  разни-
цы запасов потенциальной энергии маятника 
до и после удара.

KV(KU) = m ∙ g ∙ (h1 – h2),             (1)

где KV(KU) – ​работа удара для образцов с кон-
центраторами видов V(U), Дж; m – ​масса ма-
ятника, кг; g – ​ускорение свободного падения 
в месте установки маятникового копра, м/с2; 
h1 – ​начальная высота подъема маятника, м; 
h2 – ​высота взлета маятника после соударения 
с образцом, м.

На маятниковых копрах не измеряют по-
тенциальную энергию или высоту напрямую. 
Вместо этого используется механизм, который 
фиксирует угол сброса и угол подъема маят-
ника после разрушения образца.

KV(KU) = m ∙ g ∙ l ∙ (cos(α2) – (cos(α1)),     (2)

где l – ​длина маятника (расстояние от оси вра-
щения до центра удара (центра тяжести маят-
ника)), м; α1 – ​угол подъема маятника (до уда-
ра), градус; α2 – ​конечный угол взлета маятни-
ка (после удара), градус.

Так же, согласно ГОСТ 9454–78, за резуль-
тат испытаний была принята ударная вязкость, 
равная отношению поглощенной энергии к пло-
щади сечения образца в месте удара.

0

( )
( )

KV KUKCV KCU
S

= ,              (3)

где КСV(КCU) – ​ударная вязкость, определен-
ная на образце с концентратором вида V (U), 
Дж/см2; S0 – ​начальная площадь поперечного 
сечения образца в месте концентратора, см2.

Копёр как совокупность подсистем
Для испытаний на  ударный изгиб 

в Российской Федерации используют маятни-
ковые копры по ГОСТ 10708‒82 9 с запасом по-
тенциальной энергии, достаточной для разру-
шения образца одним ударом. Данный стан-
дарт не определяет различные подсистемы ма-
ятниковых копров, устанавливая лишь общие 
технические и метрологические требования.

Однако с прикладной точки зрения и про-
цесса испытания любой маятниковый копёр 
можно рассматривать как совокупность трех 
основных подсистем (рис. 1):

9 ГОСТ 10708–82 Копры маятниковые. Технические 
условия.
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1) подсистемы воспроизведения удара – ​ма-
ятника с системой подъема и фиксации;

2) подсистемы измерения показателей уда-
ра – ​шкалы или электронного блока (энкоде-
ра), измеряющего угол подъема маятника по-
сле удара;

3) подсистемы нанесения удара и разруше-
ния образца – ​опоры и упоров для образца, бой-
ка, механизма фиксации.
Подсистема воспроизведения удара и подси-

стема измерения показателей удара участвуют 
в измерении потенциальной энергии до и пос-
ле удара и имеют нормированные метрологи-
ческие характеристики, которые в большин-
стве случаев и контролируются при проведе-
нии поверки согласно утвержденным мето-
дикам. Проверяются вес маятника (реакция 
опоры маятника), расстояние от оси качания 
до центра удара, точность измерения углов 
подъема и взлета маятника, что обеспечива-
ет прямую прослеживаемость измерений раз-
ности потенциальных энергий к национальным 
эталонам единиц массы, длины и плоского уг-
ла. Поскольку имеются зависимости (форму-
ла (2)), позволяющие определить потенциаль-
ную энергию маятника до и после удара рас-
четным путем, оценку показателей точности 
для подсистем воспроизведения и измерения 
удара можно рассчитать исходя из подходов, 
применяемых для косвенных измерений.
Подсистема нанесения удара и разрушения 

образца обеспечивает установку образца и его 
взаимодействие с маятником и станиной копра 
в процессе испытаний. Технические характе-
ристики данной подсистемы оказывают значи-
тельное, причем – ​неучтенное, влияние на ре-
зультат измерения энергии.

Ограничения в реализации 
подсистем копра
В Российской Федерации на данную особен-

ность обратили внимание Г. П. Зайцев в работе 
1938 г. [5] и С. Я. Бейль в работе 1948 г. [6]. Оба 
отметили влияние элементов подсистемы нане-
сения удара и разрушения образца на результаты 
испытаний на ударную вязкость. Других иссле-
дований по этой тематике в отечественной лите-
ратуре автору данной статьи найти не удалось.

В [7] авторами дана оценка неопределен-
ности при испытаниях на  ударный изгиб 

с использованием стандартного образца, ко-
торая не учитывала факторы, связанные с под-
системой нанесения удара и разрушения образ-
ца. Однако авторы также сделали вывод, что 
основным вкладом в неопределенность резуль-
тата испытания является, в том числе, влияние 
факторов, которое невозможно оценить при не-
посредственной калибровке копра.

Существование и важную роль таких фак-
торов отметили американские испытатели 
в  1955 г.  [8] и  развили в  дальнейших рабо-
тах [9]. Данные факторы способствуют полу-
чению ошибочных результатов испытаний: не-
соответствующих размеров, положения, состо-
яния контактных поверхностей опор, упоров 
и бойка молота; потери энергии на трение и ви-
брации в движущихся частях; «неплотности» 
сопрягаемых частей; недостаточного зазора 
между торцами образца и боковыми опорами.

Рассмотрим подробнее роль каждого 
фактора.
Параллельность опор, перпендикулярность 

опорной поверхности оси образца, соосность 
бойка (ножа) относительно упоров, точность 
установки самого образца критически важны. 
Неправильное положение сломанных полови-
нок образца из-за некорректной геометрии упо-
ров или их износа приводит к их соударениям 
с маятником или станиной копра после основ-
ного удара. Эта кинетическая энергия ошибоч-
но учитывается электронным блоком (энкоде-
ром) как часть поглощенной энергии. Такой 
эффект может добавлять к показаниям копра 
от 0,5 до 1 Дж, что особенно существенно для 
низкоэнергетических образцов.
Поверхности бойка (ножа), опор и упоров 

со временем изнашиваются, на них появляются 
вмятины, забоины, следы коррозии или шеро-
ховатость. Любые неровности на контактных 
поверхностях создают точки с повышенным 
давлением, что может вызывать преждевремен-
ное пластическое течение или растрескивание 
образца в зоне контакта, искажающие реаль-
ную картину разрушения. Изменение шеро-
ховатости поверхности опор влияет на трение 
между образцом и упорами, что незначитель-
но, но, тем не менее, вносит вклад в общее зна-
чение энергии.
Потери энергии на трение и вибрации в ма-

ятниковом копре являются систематической 



54 Эталоны. Стандартные образцы. 2026. Т. 22, № 1. С. 47–63

Е. Е. Гладышев Испытания металлов на ударную вязкость по методу Шарпи: проблемы и пути обеспечения …

погрешностью, которая может быть отделе-
на от энергии, затраченной непосредственно 
на разрушение образца. Учет таких потерь ва-
жен для получения точных и воспроизводи-
мых результатов.

Потери на трение делятся на два основных 
типа:

1) трение в подшипниках – ​это сопротивле-
ние вращению маятника вокруг своей оси, вы-
званное трением между осью маятника и под-
шипниками. Энергия, затрачиваемая на прео-
доление силы трения, вычитается от общего 
запаса потенциальной энергии маятника. Если 
эту поправку не вносить, копёр будет измерять 
бо́льшую поглощенную энергию, чем на самом 
деле ушло на разрушение образца;
2) аэродинамическое сопротивление – ​это 

сопротивление воздуха, которое испытывает 
массивный маятник при движении. Как и тре-
ние в подшипниках, эта сила тормозит маят-
ник, приводя к потере энергии, не связанной 
с образцом.

Описанные выше потери на трение могут 
быть учтены путем проведения «холостого 
сброса» – ​сброса маятника без установленно-
го образца. Измеряется разность между началь-
ным углом подъема и углом взлета после сво-
бодного качания. Эта разность, пересчитанная 
в энергию, представляет собой суммарные по-
тери на трение в подшипниках и сопротивле-
ние воздуха. В дальнейшем это значение с уче-
том фактической высоты подъема маятника вы-
читается из результатов испытаний.
Потери на вибрацию являются более слож-

ным и «тонким» типом потерь, который, в от-
личие от трения, не всегда полностью устра-
няется стандартной поправкой. Удар по об-
разцу – ​это динамический процесс, вызыва-
ющий не только общее торможение маятника, 
но и возбуждение в нём упругих колебаний (ви-
браций). Такие колебания поглощают часть 
энергии удара. Электронный блок (энкодер) ко-
пра измеряет общую потерю запасенной потен-
циальной энергии маятника, которая включает 
и энергию, израсходованную на вибрацию ма-
ятника после соударения. Так результат испы-
тания завышается на величину энергии, свя-
занной с этой вибрацией.

Величина вибрационных потерь чрезвычай-
но зависит от двух факторов:

1) продолжительности импульса (т. е. от то-
го, хрупкий или вязкий образец);

2) положения точки удара относительно цен-
тра перкуссии (точки на молоте копра, при уда-
ре в которую не возникает ударной нагрузки 
или вибрации на оси вращения).

Для хрупких образцов (низкая энергия, ко-
роткий импульс ~ 200 мкс) быстрое разруше-
ние вызывает высокочастотные возмущения. 
Как показано в [10], в данном случае в маят-
нике может оставаться от 0,5 до 1,5 Дж вибра-
ционной энергии.

Для пластичных образцов (высокая энергия, 
длительный импульс > 3 000 мкс) вибрацион-
ные потери также существуют, но они малы 
в процентном отношении к общей поглощен-
ной энергии (сотые доли процента). Кроме то-
го, большая часть этой вибрационной энергии 
передается обратно в образец через демпфиро-
вание пластичностью.

Если в подшипниках имеется радиальный 
зазор  (люфт), ударное воздействие вызыва-
ет не  только трение, но  и  микроперемеще-
ния (люфты) оси в подшипнике. На соверше-
ние этой работы также тратится энергия. Такая 
потеря энергии не возникает при холостом раз-
гоне, так как нет ударных вибраций, вызыва-
ющих люфт. Поэтому стандартная поправка 
на трение ее не учитывает. На основе модели-
рования, приведенного с учетом максималь-
но допустимого ASTM E23-18 радиального за-
зора (0,075 мм) и ударных реакций в подшип-
никах [10], была оценена возможная величина 
этих потерь: от 0,12 до 0,6 Дж для длительных 
испытаний пластичных образцов.

«Неплотность» сопрягаемых частей – ​еще 
один фактор. В маятниковом копре имеются 
несколько узлов с сопрягаемыми частями: упо-
ры – ​станина копра, боёк – ​молот, станина ко-
пра – ​фундамент. «Неплотность» создает ми-
крозазор, который при ударе приводит к отно-
сительным перемещениям сопрягаемых частей. 
Энергия маятника тратится:

– на упругую и пластическую деформацию 
в зоне контакта сопрягаемых частей;

– на преодоление трения в этом соединении;
– на возбуждение высокочастотных колеба-

ний бойка (ножа) относительно молота.
Неплотно закрепленные упоры (опоры) при 

ударе будут просаживаться или вибрировать, 



Рисунок подготовлен авторами / The figure is prepared by the authors
Рис. 2. Диаграмма количественной оценки максимального влияния факторов, способствующих получению 

ошибочных результатов
Fig. 2. Diagram for the quantitative assessment of the maximum influence of factors contributing 

to erroneous results
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поглощая часть энергии, которая также будет за-
считана электронным блоком (энкодером) копра 
как энергия, потраченная на разрушение образца.

При недостаточном зазоре между торца-
ми образца и боковыми упорами возникают 
два ключевых негативных эффекта, которые 
можно обнаружить при осмотре разрушенно-
го образца:

1) дополнительное трение и искусственное 
завышение энергии;

2) искажение кинематики разрушения 
и сложное напряженное состояние.

При ударе образец испытывает попереч-
ное укорочение и незначительное продольное 
смещение. Если боковой зазор мал, возника-
ет сильное трение торцов образца о края опор. 
На боковых поверхностях образца (не на лице-
вой стороне, а с торцов) появляются дополни-
тельные задиры, сглаживания или «размазан-
ные» метки, параллельные основным следам 
от опор. Такие метки выходят за зону контакта 
с опорами и явно указывают на нежелательный 
контакт. Энергия, затраченная на преодоление 
этого трения, добавляется к поглощенной энер-
гии разрушения. Это приводит к систематиче-
скому завышению показаний, особенно для 
пластичных (высокоэнергетических) образцов, 
которые подвергаются большей деформации.

Как показано в  [11], неравномерное на-
гружение приводит к  скошенным поверх-
ностям излома и  смещению следов контак-
та. Недостаточный зазор может быть од-
ной из  скрытых причин такого смещения. 
Напряжения в образце перераспределяются, 
что может (а) изменять механизм разрушения; 
(б) увеличивать разброс результатов, снижая 
воспроизводимость; (в) вызывать существен-
ное искусственное завышение энергии из-за до-
полнительной работы по преодолению трения.

Оценка факторов, влияющих 
на результат испытаний
Резюмируем: все перечисленные факторы 

приводят к систематическому завышению ре-
зультатов измерений поглощенной энергии. 
Причина в том, что часть энергии маятника 
тратится не на разрушение образца, а на пре-
одоление указанных паразитных явлений. 
Измерительная система интерпретирует всю 
потерянную энергию как работу разрушения. 
Как следствие – ​некачественная продукция ста-
новится годной!

Количественная оценка максимального вли-
яния данных факторов приведена на рис. 2. 
Как видно из диаграммы, общее значение по-
терь энергии может составлять 13 Дж и более. 



Рисунок подготовлен авторами / The figure is prepared by the authors
Рис. 3. Статистика функционирования участников раунда межлабораторных сличительных испытаний: 

± 3,0 Дж – ​пределы допускаемой абсолютной погрешности маятниковых копров согласно описанию типа
Fig. 3. Performance statistics of participants in the round of interlaboratory comparison tests: ± 3.0 J – ​permissible 

absolute error limits of pendulum impact testers according to the type description
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Отметим, что наибольшее значение могут 
иметь факторы «неплотность» сопрягаемых 
частей и недостаточный зазор между торца-
ми образца и боковыми опорами, которые при-
водят к значительному искажению результа-
тов измерений энергии разрушения образца.

Технические характеристики подсистемы 
нанесения удара и разрушения образца про-
блематично проконтролировать классически-
ми средствами измерений в условиях эксплуа-
тации. В некоторых случаях контроль практи-
чески невозможно провести на практике из-за 
особенностей конструкции маятниковых ко-
пров или из-за мер безопасности, реализован-
ных производителем копра.

Анализ результатов МСИ 
в Нижегородской области
Ярко иллюстрируют описанную в статье 

проблему результаты раунда межлаборатор-
ных сличительных испытаний, проведенного 
ФБУ «Нижегородский ЦСМ» в начале 2025 г. 
среди четырех испытательных лабораторий 
Нижегородской области.

Объект измерений – ​образцы типа  11 
(55 × 10 × 10  мм V-образный концентратор) 
по ГОСТ 9454‒78, изготовленные из стали 20, 
заготовка которой предварительно подверглась 

специальным режимам термообработки. 
Методика измерений описана в ГОСТ 9454‒78. 
Каждому участнику МСИ был направлен ком-
плект из пяти образцов. Определяемый пока-
затель объекта измерений – ​работа удара (по-
глощенная энергия).

Приписанное значение работы удара пар-
тии образцов: KV = 130 Дж. Приписанное зна-
чение было получено с использованием эта-
лонной машины (копра маятникового) моде-
ли PSW‑750 (производитель ZwickRoell GmbH), 
специально изготовленной в  соответствии 
с требованиями международного стандарта 
ISO 148-3:2016. Метрологические характеристи-
ки были подтверждены, в том числе, с приме-
нением эталонных образцов по ISO 148-3:2016 
международной калибровочной лабораторией 10.

Результаты представлены на рис. 3.
Как иллюстрирует рис. 3, все участники по-

лучили завышенные результаты, в некоторых 
случаях более 30 Дж, при этом:

– маятниковые копры участников имели дей-
ствующие свидетельства о поверке;

– пределы допускаемой абсолютной погреш-
ности измерений энергии удара маятниковых 

10 Сертификат калибровки ZwickRoell GmbH & Co. 
KG № 733331‑2019‑08 от 13.08.2019.



Рисунок подготовлен авторами / The figure is prepared 
by the authors

Рис. 4. Пример диаграммы нагрузка-перемещение: 
тип III по ГОСТ 9454–2025 (стабильное развитие 

трещины и вязкое разрушение)
Fig. 4. Example of a load-displacement diagram: 

type III according to GOST 9454–2025 (stable crack 
growth and ductile fracture)
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копров участников в соответствии с описани-
ями типа средства измерений равны ± 3,0 Дж.

Вкупе эти обстоятельства подтверждают 
тезис о недостаточности традиционной повер-
ки, контролирующей только первые две под-
системы копра. Результаты анализа резуль-
татов участника № 1 и оценка состояния его 
маятникового копра установили полное со-
ответствие маятникового копра требованиям 
ГОСТ 10708‒82. Причину большого отклоне-
ния и размаха значений увидели в несоответ-
ствующей затяжке резьбовых соединений упо-
ров (опор) копра при правильном их расположе-
нии, т. е. во влиянии фактора «неплотность» 
сопрягаемых частей.

Данный эксперимент наглядно демонстри- 
рует:

1) отсутствие действительной метрологиче-
ской прослеживаемости результатов измерений 
ударной вязкости к национальным эталонам;

2) низкую степень их достоверности и согла-
сованности между различными лабораториями.

Дополнительно отметим: проведение ана-
логичных раундов межлабораторных сличи-
тельных испытаний, в которых приписанное 
значение определяется как общее среднее ре-
зультатов всех участников, является не сов-
сем корректным по причине наличия неисклю-
ченного смещения приписанного значения об-
разцов в сторону бо́льших значений энергии. 
Данное смещение обусловлено описанными 
выше особенностями подсистемы нанесения 
удара и разрушения образца.

Современный подход 
к оптимизации метода
В настоящее время все более широ-

кое распространение получают так назы-
ваемые инструментированные испытания, 
описанные в  международных стандартах 
ISO 14556:2023 11 и ASTM E2298-24 12. В утверж-
денном в 2025 г. межгосударственном стандар-
те ГОСТ 9454–2025 также описаны инстру-
ментированные испытания, правда, факульта-
тивно. Отличие таких испытаний от обычно-
го метода Шарпи заключается в применении 

11 ISO 14556:2023 Metallic materials – ​Charpy V-notch 
pendulum impact test – ​Instrumented test method.

12 ASTM E2298–24 Standard Test Method for 
Instrumented Impact Testing of Metallic Materials.

специальных преобразователей силы, встроен-
ных в боёк (нож) маятников копров. Результат 
данных испытаний представлен диаграммой 
нагрузки-перемещения (рис. 4).

Энергия, затраченная на разрушение образ-
ца, рассчитывается как площадь под данной 
кривой. При этом регистрируется не косвенная 
разность высот маятника, а непосредственно 
силовой сигнал во времени в процессе удара 
и разрушения образца. Переход зависимости 
силы удара от времени F(t) к зависимости си-
лы от перемещения бойка F(s) осуществляет-
ся согласно формулам (4)–(7).

F(t) = –m ∙ a(t),                        (4)

где m – ​принятая масса маятника, кг; a(t) – ​мо-
дуль ускорения, с которым маятник замедля-
ется во время удара, м/с.

0

0 0 0

1
( ) ( ) ( ) ( ) 2

t

t
V t V t F t dt V t V g h

m
− = − ≡ = ⋅ ⋅∫ ,            (5)

где to – ​время в момент удара, с; t – ​исследуе-
мый момент времени после удара, с; V(t) – ​ско-
рость маятника в исследуемый момент времени 
после удара, м/с; 

0

0 0 0

1
( ) ( ) ( ) ( ) 2

t

t
V t V t F t dt V t V g h

m
− = − ≡ = ⋅ ⋅∫  – ​скорость 

маятника в момент удара, м/с; g – ​ускорение 
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Рис. 5. Функциональная блок-схема инструменти-
рованных испытаний

Fig. 5. Functional block diagram of instrumented tests

 

Начало испытания

Регистрация F(t)

Предварительная обработка сигнала

Расчет ускорения a(t)= -F(t)/m

Расчет скорости V(t)= V0+∫a(t)dt

Расчет перемещения s(t)= ∫V(t)dt

Построение кривой F(s)

Численное интегрирование: E= ∫F(s)ds
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свободного падения в месте установки маят-
никового копра, м/с2; h – ​высота подъема маят-
ника перед проведением испытания, м.

0 0

0

1
( ) ( ) ( ) ( )

t t

t t
s t V t dt V t t F t dt

m
= = ⋅ −∫ ∫ ∫ , (6)

где s(t) – ​перемещение бойка в момент време-
ни t, м.

Совмещение измеренной зависимости F(t) 
и полученной по результатам ее обработки за-
висимости s(t) приводит к получению зависи-
мости F(s).

При этом поглощенная энергия в джоулях 
Es определяется по формуле

0

E ( )
tS

S F s ds= ∫ ,                     (7)

где st – ​общее перемещение бойка во время раз-
рушения образца, м.

В итоге получается блок-схема преобразо-
вания измерительных данных (рис. 5).

Как описывает  [10], результаты измере-
ний энергии разрушения образца, получен-
ные с применением классического маятнико-
вого копра, оснащенного угловым энкодером 

для измерения углов подъема и взлета маят-
ника, и результаты инструментированного ис-
пытания копра имеют значительные отклоне-
ния (порядка 10–17 %) при низких значениях 
энергий и практически совпадают при высоких.

Там же, в [10], отмечено снижение влияния 
неучтенных факторов подсистемы нанесения 
удара, т. к. измеряется фактическая сила, дей-
ствующая на образец.

Например, для инструментированных испы-
таний интегрирование силы по перемещению 
рассчитывает работу, совершенную непосред-
ственно над образцом. Вибрационная энергия, 
оставшаяся в маятнике, в этот расчет не входит.

Инструментированный боёк со встроен-
ным тензометрическим преобразователем 
силы может калиброваться как в  статиче-
ском [12], так и в динамическом [13, 14] ре-
жимах. Данный подход позволяет обеспе-
чить прослеживаемость измерения энергии 
к ГЭТ 32‒2011. В рамках данной публикации 
не рассматривались цепочки прослеживаемо-
сти к государственному первичному эталону 
единиц времени и частоты ГЭТ 1‒2022 13и го-
сударственному первичному эталону едини-
цы длины – ​метра ГЭТ 2‒2021 14.

Массовый переход на инструментирован-
ный метод Шарпи – ​это не просто замена од-
ного оборудования другим, это смена пара-
дигмы в контроле качества и сертификации 
материалов. Применение инструментирован-
ного метода Шарпи в Российской Федерации 
сулит очевидные преимущества в виде повы-
шения точности, объективности, информатив-
ности испытаний.

Однако на данном этапе его внедрение со-
провождается рядом взаимосвязанных проб-
лем. Статическая калибровка, при которой 
на тензодатчик бойка медленно подается из-
вестная нагрузка, не отражает реальных усло-
вий удара. Ударный процесс – ​это высокоско-
ростное динамическое событие с резким на-
растанием фронта силы, с собственными коле-
баниями измерительной системы и сложными 
волновыми процессами в стержнях молота. 

13 ГЭТ  1–2022 Государственный первичный эта-
лон единиц времени, частоты и национальной шкалы 
времени.

14 ГЭТ 2–2021 Государственный первичный эталон 
единицы длины – ​метра.
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Амплитудно-частотная характеристика (АЧХ) 
измерительного канала должна быть достаточ-
но широкой, чтобы точно зафиксировать эти 
быстропротекающие процессы без искажений.

Задачи для обеспечения 
прослеживаемости
Представим некоторые проблемы и подходы 

к их устранению, реализация которых возмож-
но приведет к обеспечению прослеживаемости.
Создание утвержденной государственной 

метрологической базы для динамической повер-
ки и калибровки средств измерений силы с тре-
буемыми параметрами (частотами 10–50 кГц 
и  выше), отсутствующей в  Российской 
Федерации. Это создает правовую проблему: 
даже если лаборатория имеет инструментиро-
ванный боёк, его показания не могут быть офи-
циально признаны при испытаниях или в арби-
тражных спорах. Допускается его применение 
только при научных исследованиях.

Мировой опыт подтверждает, что 
в NIST (США) и PTB (Германия) десятилети-
ями ведутся работы в этом направлении. Там 
существуют установки, использующие мето-
ды ударного возбуждения, метод возбужде-
ния с помощью синусоидальной силы от ви-
брационных стендов (метод «фиктивной мас-
сы»), методы лазерной интерферометрии для 
прямого измерения смещения и последующе-
го вычисления ускорения и силы по второму 
закону Ньютона.

Без такой базы невозможно обеспечить про-
слеживаемость измерений к государственным 
эталонам, что является обязательным требова-
нием для аккредитованных лабораторий и при-
знания результатов испытаний на междуна-
родном уровне.
Обновление нормативно-технической 

базы. Мир давно живет по  стандартам 
ISO 4965 15, 16  (калибровка динамической си-
лоизмерительной системы) и ASTM E2298-24 
(испытание на ударный изгиб с инструменти-
рованным бойком). Эти документы детально 

15 ISO 4965-1:2012 Metallic materials – ​Dynamic force 
calibration for uniaxial fatigue testing. Part  1: Testing 
systems.

16 ISO 4965–2:2012 Metallic materials – ​Dynamic force 
calibration for uniaxial fatigue testing. Part 2: Dynamic 
calibration device (DCD) instrumentation.

описывают процедуры установления метроло-
гической прослеживаемости. Отечественные 
аналоги, такие как ГОСТ  10708‒82 
и ГОСТ 25.502‒79 17, морально устарели и ори-
ентированы на аналоговую измерительную 
технику.

Немаловажное значение имеет и экономи-
ческий аспект. Комплект инструментирован-
ного бойка с высокоскоростной системой сбо-
ра данных и специализированным программ-
ным обеспечением обходится на порядок до-
роже стандартного бойка для маятникового 
копра. Добавляются расходы на систематиче-
скую (ежегодную или после инцидентов) по-
верку/калибровку, которая в условиях отсут-
ствия отечественных услуг может требовать 
отправки оборудования за рубеж, что еще боль-
ше увеличивает затраты. По нашим сведени-
ям, в Российской Федерации в настоящее вре-
мя только одна организация выпускает маятни-
ковые копры, оснащенные инструментирован-
ной системой. По понятным причинам, данная 
система никаким образом не указана в описа-
нии типа средства измерений.

Работа на  инструментированном копре 
требует соответствующего уровня подготов-
ки персонала. Если оператор обычного копра, 
в основном, следит за выполнением механиче-
ской процедуры, то в случае инструментиро-
ванных испытаний специалист должен владеть 
основами динамики, теории колебаний, навы-
ками цифровой обработки сигналов, уметь ана-
лизировать осциллограммы, выделять полез-
ный сигнал из шума и корректно интерпрети-
ровать результаты.
Международный опыт метрологического 

обеспечения испытаний на ударную вязкость 
по методу Шарпи. В международной практи-
ке в соответствии с ASTM E23-18 и ISO 148-2 
уже много лет для обеспечения прослежива-
емости испытаний по методу Шарпи от ис-
ходного эталона к маятниковым копрам при-
меняются стандартные образцы, например, 
по ISO 148-3:2026. Данные образцы позволя-
ют быстро и достоверно проверить все три под-
системы маятникового копра комплексным ме-
тодом. Они изготавливаются подобно обычным 

17 ГОСТ 25.502‒79 Расчеты и испытания на проч-
ность в машиностроении. Методы механических ис-
пытаний металлов. Методы испытаний на усталость.



Рисунок подготовлен авторами / The figure is prepared by the authors
Рис. 6. Структурная схема обеспечения прослеживаемости

Fig. 6. Structural diagram of traceability assurance

Государственный первичный эталон единицы силы ГЭТ 32

Рабочие эталоны единицы силы на основе машины для испытаний 
металлов на двухопорный ударный изгиб по методу Шарпи

(эталонный (ISO 148-3:2016 ) инструментированный маятниковый копер + 
инфраструктура для обеспечения прослеживаемости)

Рабочие эталоны (меры, 
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бойками
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60 Эталоны. Стандартные образцы. 2026. Т. 22, № 1. С. 47–63

Е. Е. Гладышев Испытания металлов на ударную вязкость по методу Шарпи: проблемы и пути обеспечения …

образцам в  соответствии с  ISO  148-1:2016, 
но имеют более строгие требования по геоме-
трическим размерам и дополнительно по од-
нородности характеристик. Для сертификации 
данных образцов служат специальные эталон-
ные копры, соответствующие так же стандарту 
ISO 148-3:2026, позволяющие определить значе-
ние энергии разрушения и показатели однород-
ности партии образцов. При проведении кали-
бровки, например, согласно ISO 148-2, приме-
няется не менее двух комплектов (по 5 образ-
цов) с разными энергиями, соответствующими 
применяемому маятнику. По результатам испы-
тания этих образцов непосредственно опреде-
ляется погрешность калибруемого копра, а так-
же оценивается состояние подсистемы нанесе-
ния удара и разрушения образца.

Отметим, что несмотря на высокие требова-
ния эталонных копров по ISO 148-3:2026, из-за 
особенностей подсистемы нанесения удара 
и разрушения образца результаты сертифика-
ции стандартных образцов также будут иметь 
неисключенное смещение приписанного зна-
чения в сторону бо́льших энергий. Внедрение 
инструментированной измерительной систе-
мы в эталонные копры по ISO 148-2 позволит 
снизить (но не исключить полностью) влияние 

неучтенных факторов подсистемы нанесения 
удара, а также обеспечить прослеживаемость 
измерений к эталонам силы.
Систематизация данных подходов в обес-

печении прослеживаемости от государствен-
ных первичных эталонов к маятниковым ко-
прам позволяет построить один из вариантов 
структурной схемы (рис. 6).

В структурной схеме передачи единицы си-
лы от ГЭТ 32–2011 к рабочим маятниковым ко-
прам предлагается предусмотреть две ветви, 
обеспечивающие передачу как непосредственно 
единицы силы к инструментированным копрам, 
так и поглощенной энергии к обычным маятни-
ковым копрам с применением рабочих этало-
нов (мер, образцов) однократного применения.

Передача единицы силы от ГЭТ  32–2011 
к рабочим эталонам единицы силы на осно-
ве машин для испытаний металлов на двухо-
порный ударный изгиб по методу Шарпи мо-
жет осуществляться с применением эталонных 
силовоспроизводящих машин 1-го разряда как 
в статическом, так и в динамическом режи-
мах. Данные рабочие эталоны должны состоять 
из эталонного(-ых) по ISO 148–3:2016 инстру-
ментированного маятникового копра и инфра-
структуры для обеспечения прослеживаемости.
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Тип этих образцов может быть утвержден 
и как тип средства измерений (образцы как ме-
ры), и как тип стандартных образцов. Кроме 
того, они могут применяться, например, при 
межлабораторных сличительных испытани-
ях  (проверке квалификации), предназначен-
ных для проверки правильности работы ис-
пытательных лабораторий.

Также стоит отметить, что в МИ 2314–2006 18 
копры маятниковые отнесены к средствам из-
мерений силы: код раздела области измерений 
2811, наименование группы «Машины испы-
тательные прочие».

Заключение
В статье описаны проблемы метрологи-

ческого обеспечения испытаний металлов 
по методу Шарпи, который реализован в бо-
лее чем в 1 500 официально эксплуатируемых 
в Российской Федерации маятниковых копрах.

Выявлено, что существующая практика по-
верки маятниковых копров контролирует лишь 
подсистемы воспроизведения и измерения уда-
ра, зачастую игнорируя критическое влияние 
подсистемы нанесения удара и разрушения 
образца. Паразитные потери энергии на тре-
ние, вибрации и «неидеальность» механики 
приводят к систематическому завышению ре-
зультатов измерений работы удара (поглощен-
ной энергии), что ставит под сомнение досто-
верность результатов испытаний и может при-
вести к признанию некондиционной продук-
ции годной, что создает серьезные риски для 
безопасности.

Инструментированные испытания, основан-
ные на прямом измерении силы в процессе уда-
ра, позволяют исключить влияние паразитных 
потерь и обеспечивают прямую прослеживае-
мость к Государственному первичному этало-
ну единицы силы ГЭТ 32–2011. В дальнейшем 
планируется проведение дополнительных ис-
следований для установления цепочек просле-
живаемости к ГЭТ 1‒2022 и ГЭТ 2‒2021.

Применение стандартных образцов утверж-
денного типа (сертифицированных стандарт-
ных образцов) для комплексной проверки ко-
пров является эффективным и практичным 

18 МИ 2314–2006 Государственная система обеспече-
ния единства измерений. Кодификатор групп средств 
измерений.

методом, позволяющим оценить состояние всех 
его подсистем, особенно связанных с механи-
кой нанесения удара. Такой подход широко ис-
пользуется в международной практике, напри-
мер в соответствии в ASTM E23-18 и ISO 148-2, 
и может быть внедрен в отечественную систе-
му обеспечения единства измерений.

Предложены следующие основные схемы 
по обеспечению прослеживаемости измерений 
при испытаниях на ударную вязкость.

1. Прослеживаемость к  действующему 
Государственному первичному эталону еди-
ницы силы ГЭТ 32–2011. Предлагается двуху-
ровневая структурная схема, включающая пе-
редачу единицы силы непосредственно к эта-
лонным инструментированным копрам с даль-
нейшей ее передачей:

– или эталонным образцам силы, применяе-
мым для определения метрологических харак-
теристик инструментированных копров обще-
го назначения;

– или образцам поглощенной энергии, при-
меняемым для определения метрологических 
характеристик обычных (классических) маят-
никовых копров.

2. Прослеживаемость к  совершенствуе-
мым государственным первичным эталонам 
ГЭТ  32–2011 или ГЭТ  57–84 19. Появляется 
упрощенная двухуровневая схема: единица 
силы передается к соответствующим образ-
цам непосредственно от одного из первичных 
эталонов;

Реализация любой из описанных выше схем 
требует системного подхода к разработке до-
кументов (включая государственные повероч-
ные схемы) по метрологическому обеспечению 
маятниковых копров и их внедрению в метро-
логическую практику, и в создании эталонной 
базы – ​в этой связи предлагается:

– совершенствование ГЭТ  32–2011 или 
ГЭТ 57–84 путем включения в их состав вы-
сокоточного (соответствующего ISO 148-3:2016) 
инструментированного маятникового копра 
с динамически калиброванным силоизмери-
тельным каналом;

– разработка и  утверждение типа  (серти-
фикация) эталонных образцов ударной силы 

19 ГЭТ 57–84 Государственный первичный специаль-
ный эталон единицы ускорения при ударном движении.
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и (или) поглощенной энергии, прослеживае-
мых к ГЭТ 32–2011 или ГЭТ 57–84;

– разработка единого документа на методи-
ку поверки маятниковых копров;

– распространение действия данного доку-
мента на все эксплуатируемые в РФ копры.

В более широком контексте реализация 
представленных в  настоящей публикации 
предложений позволит замкнуть цепь метро-
логической прослеживаемости на практике 
и обеспечить достоверность и согласованность 
результатов испытаний, обеспечивающих фун-
дамент безопасности и надежности российских 
отраслей промышленности.
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Оценка неопределенности измерений работы 
удара маятниковых копров: сравнительный 
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Аннотация: Пересмотр стандартов на методы определения механических свойств металлов выявил 
острую необходимость стандартизации подходов к оценке неопределенности, обеспечивающих 
метрологическую прослеживаемость к государственным первичным эталонам.
Цель работы – ​систематизация методов оценки неопределенности измерений работы удара и выяв-
ление доминирующих факторов, влияющих на точность.
На основе классической концепции, описанной в ГОСТ 34100.3–2017 (ISO/IEC Guide 98-3:2008) 
«Неопределенность измерения. Часть 3. Руководство по выражению неопределенности измерения», 
проведены математический и практический анализ и сравнение трех подходов.
Установлено: метод для копров, соответствующих ГОСТ 10708–82 «Копры маятниковые», – ​наиболее 
простой; метод калибровки по ISO 148-2:2016 «Metallic materials – ​Charpy pendulum impact test Part 2: 
Verification of testing machines» – ​наиболее прецизионный. Показано, что применение стандартных 
образцов утвержденного типа, в отличие от других методов, обеспечивает прослеживаемость к опор-
ному значению и автоматически учитывает вклады от износа ножа и опор. В ходе исследования 
выявлены метрологические противоречия в новой версии ГОСТ 9454–2025 «Металлы. Метод испы-
тания на ударный изгиб при пониженных, комнатной и повышенных температурах»: доказано, что 
предложенные в нем алгоритмы исключают потерю энергии на качание и потенциальную энергию 
маятника, что приводит к опасному занижению оценки неопределенности.
Вычисленные бюджеты неопределенности показали, что на практике доминирующими источниками 
являются разрешение шкалы и несовпадение центров удара. Полученные алгоритмы планируется 
включить в проект межгосударственного стандарта на поверку маятниковых копров и использовать 
при разработке новых стандартных образцов утвержденного типа.
Ключевые слова: ударный изгиб, испытания на ударный изгиб, оценивание неопределенности, 
оценка неопределенности, работа удара, механические свойства металлов

Для цитирования: Толмачев В. В., Ченцова Ю. С. Оценка неопределенности измере-
ний работы удара маятниковых копров: сравнительный анализ методов и  метрологиче-
ская экспертиза ГОСТ 9454–2025 // Эталоны. Стандартные образцы. 2026. Т. 22, № 1. С. 64–81. 
https://doi.org/10.20915/2077‑1177‑2026‑22‑1-64-81

© Толмачев В. В., Ченцова Ю. С., 2026

* Публикация подготовлена на основе доклада, представленного на Международной научно-технической кон-
ференции «Механометрика 2025. Механические измерения и испытания», которая прошла 1–3 июля 2025 года 
во Всероссийском научно-исследовательском институте метрологии имени Д. И. Менделеева. Статья была принята 
к публикации после доработки рукописи и прохождения процедуры рецензирования.

https://orcid.org/0000-0002-6122-1734


65Measurement Standards. Reference Materials. 2026. Vol. 22, no. 1. P. 64–81

V. V. Tolmachev, Iu. S. Chentsova Evaluation of Measurement Uncertainty for the Absorbed Energy of Pendulum Impact Testing …

Статья поступила в редакцию 01.12.2025; одобрена после рецензирования 17.02.2026; принята к пуб-
ликации 25.03.2026.

MODERN METHODS OF ANALYSIS OF SUBSTANCES 
AND MATERIALS

Review Article

Evaluation of Measurement Uncertainty 
for the Absorbed Energy of Pendulum Impact 

Testing Machines: a Comparative Analysis 
of Methods and Metrological Examination 

of GOST 9454–2025
Vladimir V. Tolmachev , Iuliia S. Chentsova 

UNIIM – ​Affiliated Branch of the D. I. Mendeleyev Institute for Metrology, Yekaterinburg, Russia
 sertif@uniim.ru

Abstract: The revision of standards for methods of determining the mechanical properties of metals has 
revealed an urgent need for the standardization of approaches to uncertainty evaluation that ensure metro-
logical traceability to state primary standards.
The aim of this work is to systematize the methods for evaluating the measurement uncertainty of аbsorbed 
energy and to identify the dominant factors affecting accuracy.
Based on the classical concept described in GOST 34100.3–2017 (ISO/IEC Guide 98-3:2008) “Uncertainty of 
measurement. Part 3. Guide to the expression of uncertainty in measurement”, a mathematical and practical 
comparative analysis of three approaches was carried out.
It has been established that the method for impact testing machines compliant with GOST 10708–82 

“Pendulum impact testing machines” is the simplest; the calibration method according to ISO 148-2:2016 
“Metallic materials – ​Charpy pendulum impact test – ​Part 2: Verification of testing machines” is the most 
accurate. It is shown that the use of certified reference materials, unlike other methods, ensures traceabil-
ity to a reference value and automatically accounts for contributions from striking edge and support wear. 
During the study, metrological contradictions were identified in the new version of GOST 9454–2025 

“Metals. Method fortesting the impact strength at low, room and high temperature”: it has been proven that 
the algorithms proposed exclude friction loss and the initial potential energy of the pendulum, which leads 
to a dangerous underestimation of the uncertainty evaluation.
The calculated uncertainty budgets showed that, in practice, the dominant sources are scale resolution and 
misalignment of the centers of percussion. The obtained algorithms are planned to be included in the draft 
national standard for the verification of pendulum impact testing machines and to be used in the develop-
ment of new certified reference materials.

Keywords: pendulum impact test, uncertainty evaluation, uncertainty value, absorbed energy, mechanical 
properties of metals
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Введение
Анализ неопределенности измерений необ-

ходим для выявления основных источников не-
соответствий результатов измерений. Как пра-
вило, стандарты на продукцию содержат нор-
мы характеристик материалов без учета не-
определенности методик измерений. Чтобы 
минимизировать риск несоответствия про-
дукции установленным требованиям, потре-
битель должен откорректировать результаты 
приемочных испытаний с учетом неопределен-
ности измерений. По этой причине необходи-
мо, чтобы оценки неопределенности, приме-
няемые в испытательных лабораториях, явля-
лись эффективными, проверенными на прак-
тике и стандартизованными.

Фундаментальное изложение подхо-
дов к анализу неопределенности измерений 
для испытаний на ударный изгиб содержит 
Руководство NIST [1], описывающее оценку 
по принципам Руководства по выражению не-
определенности (GUM) с учетом стандартов 
ISO 148-2 1 и ASTM E23 2. В нем предложен ал-
горитм оценки систематической погрешности 
копра (bias) с использованием сертифициро-
ванных стандартных образцов, глубоко прора-
ботан уникальный метод трансформации по-
грешности измерения температуры в неопре-
деленность поглощенной энергии для зоны 
вязко-хрупкого перехода. Предложенный ав-
торами подход предполагает, что влияние ин-
струментальных параметров сводится к мини-
муму при настройке, поэтому в рутинных рас-
четах эти источники неопределенности реко-
мендуется игнорировать.

Достоинством работы  [2] является прак-
тическое применение статистического кон-
троля качества. В  работе дисперсионный 

1 ISO 148-2:2016 Metallic materials – ​Charpy pendulum 
impact test – ​Part 2: Verification of testing machines.

2 ASTM E23 Standard test methods for notched bar 
impact testing of metallic materials. 

анализ (ANOVA) и критерий нормализованной 
ошибки используются для строгого доказатель-
ства отсутствия значимого влияния оператора 
на результат. Однако модель не дает полного 
бюджета неопределенности поглощенной энер-
гии, а эксперимент базируется на минималь-
ной выборке (2 оператора по 3 образца), что 
ограничивает статистическую достоверность.

В работе [3] используется структуризация 
источников неопределенности (человек, маши-
на, материал) с помощью диаграммы Исикавы. 
Приведен практический расчет для строитель-
ной стали S275JR, где влияние оператора кор-
ректно оценивается через дисперсию повторяе-
мости в серии испытаний. Ограничением рабо-
ты является сильное упрощение оценки вкла-
да измерительной системы. Неопределенность 
вклада от копра маятникового сводится лишь 
к разрешающей способности шкалы и общей 
погрешности из сертификата калибровки без 
физического моделирования работы маятника.

К достоинствам статьи [4] относится высо-
кая детализация инструментальной неопреде-
ленности калибровки копра. Составлены пол-
ные математические уравнения для оценки по-
терь энергии на сопротивление воздуха, трение 
в подшипниках, увлечение стрелки индикато-
ра, а также учтены погрешности измерителей 
длины и массы. Однако модель не охватыва-
ет калибровку с использованием сертифици-
рованных стандартных образцов, хотя именно 
неоднородность образцов и общая системати-
ческая погрешность копра маятникового тра-
диционно вносят доминирующий вклад в не-
определенность результатов.

Автор работы [5] провел масштабный ана-
лиз в широком диапазоне работы удара (от 22 
до 172 Дж), что позволяет оценить поведение 
неопределенности на разных участках шка-
лы. Дана четкая рекомендация по  улучше-
нию качества измерений – ​выбор стандарт-
ных образцов с  минимальной собственной 
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неопределенностью. Предложенная модель со-
средоточена преимущественно на калибровке 
копра с использованием стандартных образцов. 
Физические и геометрические параметры са-
мого средства измерений (углы, трение, мас-
са) не анализируются детально, а их влияние 
сводится к базовому разрешению шкалы, ко-
торое признается незначительным (около 1 %).

Работа [6] характеризуется практической 
реализацией классического подхода GUM 
с детальной оценкой операционных факторов. 
Авторы учли не только приборные ошибки, 
но и процедурные огрехи, такие как смеще-
ние образца при установке (1–2 мм от центра) 
и влияние скорости удара маятника – ​это цен-
но для понимания роли человеческого фактора 
и настройки оборудования. Однако исследова-
ние носит узкий характер: испытания прово-
дились только на одном материале (алюмини-
евый сплав) и на одном уровне поглощенной 
энергии (около 24 Дж). Кроме того, статисти-
ческая оценка по типу А базируется на мини-
мальной выборке всего из 5 испытаний, что 
снижает достоверность оценки дисперсии.

К достоинствам статьи  [7] можно отнес-
ти глубокую физико-математическую прора-
ботку уравнения измерений в соответствии 
с ISO 21748 3. Авторами учтены прямые изме-
ряемые величины (вес маятника, длина подвеса, 
углы). Главное достоинство – ​интеграция ме-
трологической прослеживаемости к конкрет-
ному стандартному образцу утвержденного 
типа (ГСО), что критически важно для обес-
печения сопоставимости результатов между 
разными лабораториями и решения арбитраж-
ных споров. Недостатком является избыточ-
ная сложность математической модели пря-
мых измерений: авторы сами приходят к вы-
воду, что вклад от инструментальных состав-
ляющих копра (веса маятника, длины подвеса, 
углов) в итоге оказывается метрологически не-
значительным по сравнению со вкладом от не-
однородности стандартного образца. Выводы 
сделаны на основе калибровки лишь одного 
конкретного экземпляра маятникового копра.

Все рассмотренные работы концепту-
ально и  методологически соответствуют 

3 ISO 21748-2017 Guidance for the use of repeatability, 
reproducibility and trueness estimates in measurement 
uncertainty evaluation.

классической концепции GUM, который 
в  Российской Федерации оформлен как 
ГОСТ  34100.3–2017 4. Базовые принципы 
GUM (разделение оценок на тип А и тип В, 
расчет суммарной стандартной неопределен-
ности, вычисление расширенной неопределен-
ности с использованием коэффициента охвата) 
применяются во всех исследованиях.

Однако глубину и строгость математическо-
го моделирования в рамках GUM можно раз-
делить на три уровня.
1 уровень. Модельный подход (строгое сле-

дование фундаментальному алгоритму GUM). 
Наиболее полно классической концепции 
ГОСТ 34100.3–2017 соответствуют работы [4] 
и [7]. В этих исследованиях:

– сформировано полное физическое уравне-
ние измерений, связывающее измеряемую ве-
личину (работу удара) с входными величина-
ми (весом маятника, длиной маятника, угла-
ми взлета и подъема);

– оценки неопределенности вычисляются 
с применением математического аппарата част-
ных производных (коэффициентов чувстви-
тельности) для каждого компонента;

– корректно рассчитывается эффективное 
число степеней свободы по формуле Уэлча – ​
Саттертуэйта для выбора точного коэффици-
ента охвата (t-критерия Стьюдента).
2 уровень. Эмпирические модели (практи-

ческая реализация GUM через стандартизи-
рованные подходы). Руководство [1], публика-
ции [5, 6] применяют принципы GUM, но не че-
рез дифференцирование физического уравне-
ния копра, а через макрокомпоненты процесса.

Авторы используют концепцию GUM в связ-
ке с профильными стандартами (ISO  148-1, 
ISO  21748), где неопределенность оценива-
ется сверху вниз – ​через дисперсию сходи-
мости результатов, систематическое смеще-
ние (bias) и неопределенность стандартного 
образца. Данный подход полностью легити-
мен с точки зрения GUM, так как использует 
закон распространения неопределенностей (ме-
тод «корня из суммы квадратов») для незави-
симых вкладов. Формула Уэлча – ​Саттертуэйта 
в этих работах также применяется безупречно.

4 ГОСТ  34100.3–2017/ISO/IEC Guide 98-3:2008 
Неопределенность измерения. Часть 3. Руководство 
по выражению неопределенности измерения.
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3 уровень. Упрощенная реализация принци-
пов GUM. В работе [4] принципы GUM (типы 
А и В, прямоугольные и нормальные распреде-
ления, расширенная неопределенность) декла-
рируются, однако их реализация носит упро-
щенный характер:

– источники неопределенности выявляют-
ся эмпирически – ​через диаграмму Исикавы;

– оценка по типу В для инструментальных 
погрешностей базируется на допущениях (раз-
решении шкалы, погрешности калибровки), 
которые просто суммируются без построения 
строгой математической связи с конечным ре-
зультатом (в джоулях) через коэффициенты 
чувствительности.

В то  время как международная практи-
ка калибровки копров с помощью стандарт-
ных образцов регламентирована стандар-
том ISO 148-3:2016 5, а специфика испытатель-
ных лабораторий описана в  руководствах 
Международной организации по  аккреди-
тации лабораторий ILAC, вопросы интегра-
ции этих подходов с классической концепци-
ей GUM в новых межгосударственных стан-
дартах (таких как ГОСТ 9454–2025 6) остают-
ся недостаточно проработанными и содержат 
методологические противоречия.

Цель исследования:
1) провести сравнительный анализ и систе-

матизацию подходов к оценке неопределен-
ности измерений механической характерис-
тики металлов при испытании на ударный из-
гиб (работы удара);

2) описать условия, влияющие на точность 
измерений.

В задачи исследования входит:
– проверить метод оценки неопределеннос-

ти измерения работы удара без использования 
ГСО;

– проверить метод оценки неопределенности 
измерения работы удара с применением ГСО;

– провести критический метрологический 
анализ алгоритмов оценки неопределенности, 

5 ISO 148-3:2016 Metallic materials – ​Charpy pendulum 
impact test – ​Part 3: Preparation and characterization of 
Charpy V-notch test pieces for indirect verification of 
pendulum impact machines.

6 ГОСТ  9454–2025 Металлы. Метод испытания 
на ударный изгиб при пониженных, комнатной и по-
вышенных температурах.

заложенных в  новой версии стандарта 
ГОСТ 9454–2025;

– определить факторы, влияющие на точность 
измерений характеристик механических свойств 
металлов при испытании на ударный изгиб.

В основу исследования положена следу-
ющая научная гипотеза: методы оценки не-
определенности, заложенные в современных 
стандартах на испытания металлов (в частнос-
ти, в новой версии ГОСТ  9454–2025), всту-
пают в противоречие с классической концеп-
цией анализа уравнений измерений, что при-
водит к критическому занижению бюджетов 
неопределенности из-за неучета доминирую-
щих физических факторов процесса. Притом 
предполагается, что концептуальным реше-
нием проблемы обеспечения прослеживаемо-
сти и полноты учета инструментальных вкла-
дов (включая износ геометрии копра) является 
переход от расчетных методов к методам, ос-
нованным на применении ГСО.

Материалы и методы
Методология
Материал для исследования:
– межгосударственный стандарт тех-

нических условий на  копры маятниковые 
ГОСТ 10708–82 7;

– международный стандарт методов вери-
фикации копров маятниковых ISO 148-2:2016;

– проект стандарта на  поверку копров 
маятниковых [8];

– новая версия стандарта испытания на удар-
ный изгиб ГОСТ 9454–2025.

Рассматриваемые методы отражают три 
главные парадигмы, в настоящее время при-
меняемые в лабораториях:

– подтверждение соответствия нормам 
(поверка);

– детальное изучение метрологических 
характеристик (калибровка);

– контроль точности с передачей единицы 
величины (применение ГСО).

Основой для сравнения стали стандар-
тизованные общие правила оценивания 
и  выражения неопределенности измерения 
ГОСТ 34100.3–2017.

7 ГОСТ 10708–82 Копры маятниковые. Технические 
условия.
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Процедуры определения и  объединения 
компонентов неопределенности для оценки 
фактического процесса измерений опирались 
на рекомендации ГОСТ Р ИСО 22514–7–2024 8, 
разработанные для простых процессов изме-
рений на основе ГОСТ 34100.3–2017.

Использованный стандартизованный под-
ход, основанный на анализе уравнения изме-
рения, распространяется на проведение испы-
таний в соответствии с Государственной систе-
мой обеспечения единства измерений для обес-
печения прослеживаемости к государственным 
первичным эталонам ГОСТ 34100.3–2017.

Алгоритмы и расчеты проверялись с исполь-
зованием следующего оборудования:

– копер маятниковый серии RKP (модель 
RKP450, ZWICK GmbH Co. KG) с номиналь-
ной потенциальной энергией 300 Дж;

– динамометр электронный ДМУ‑1/1–0,5МГ4 
(δ = ± 0,12 %);

– оптический квадрант КО‑2 (погрешность 
± 5’’);

– секундомер СОСпр‑2б‑2-010;
– ГСО 11934–2022 (аттестованное значение 

25,8 Дж, погрешность ± 1,6 Дж).
Метод оценивания неопределенности из-

мерения работы удара на маятниковом ко-
пре, соответствующий стандарту техниче-
ских условий ГОСТ 10708–82. Если проверка 
геометрических и механических характерис-
тик копра на соответствие ГОСТ 10708–82 осу-
ществлена в полном объеме, то для оценки не-
определенности измерения работы удара ма-
ятниковым копром можно использовать урав-
нение измерения

K = Eα – Eβ + Θ(Ks) + Θ(H),             (1)

где K – ​результат измерения работы удара 
на  маятниковом копре; Eα – ​запас потенци-
альной энергии, Дж; Eβ – ​энергия маятника 
для измеренного угла взлета β, Дж; Θ(Ks) – ​со-
ставляющая смещения показаний работы уда-
ра для аналогового или цифрового отсчетного 
устройства копра, Дж; Θ(H) – ​составляющая 
смещения показаний работы удара за счет по-
терь энергии при свободном качании маятни-
ка за половину полного колебания, Дж.

8 ГОСТ Р ИСО 22514–7–2024 Статистические методы. 
Управление процессами. Часть 7. Воспроизводимость 
процессов измерений.

Предполагая, что все величины независимы, 
суммарная стандартная неопределенность ра-
боты удара может быть оценена по формуле

2 2 2 2
( ) ( ) ( ) ( ) ( )c su K u E u E u K u Hα β= + + + , (2)

где u(Eα) – ​стандартная неопределенность по-
тенциальной энергии маятника, Дж; u(Eβ) – ​
стандартная неопределенность энергии ма-
ятника для измеренного угла взлета β, Дж; 
u(Ks) – ​стандартная неопределенность пока-
заний работы удара для аналогового или циф-
рового отсчетного устройства копра, Дж; u(H) – ​
стандартная неопределенность показаний ра-
боты удара за счет потерь энергии при свобод-
ном качании маятника за половину полного 
колебания, Дж.
Метод оценивания неопределенности изме-

рения работы удара на маятниковом копре без 
априорной информации о соответствии стан-
дарту технических условий ГОСТ 10708–82. 
Калибровка маятникового копра по методи-
ке ISO 148-2:2016 состоит из серии проверок 
геометрических и механических характерис-
тик. Схема измеряемых геометрических вели-
чин приведена на рис. 1. Отклонение от номи-
нальных значений этих характеристик вносит 
вклад в неопределенность результата измере-
ния работы удара относительно истинного зна-
чения измеряемой величины. Для оценки не-
определенности измерения работы удара ма-
ятниковым копром стандарт ISO 148–2:2016 
предлагает использовать уравнение измерения

K = A1 + Θ(R) + Θ(A) + Θ(C) + Θ(E) + Θ(V) +
+ Θ(L – l) + Θ(H) + Θ(S) + Θ(B),          (3)

где K – ​результат измерения работы удара 
на маятниковом копре;A1 – ​неизвестное опор-
ное  (истинное) значение измеряемой вели-
чины; Θ(R) – ​составляющая смещения рабо-
ты удара за счет вариации кривизны радиуса 
ножа маятника; Θ(E) – ​составляющая смеще-
ния работы удара за счет вариации геометрии 
упоров и опор; Θ(C) – ​составляющая смеще-
ния работы удара за счет вариации положе-
ния надреза образца при испытании на удар-
ный изгиб; Θ(A) – ​составляющая смещения 
за счет погрешности вычисления работы уда-
ра по измеренным углам; Θ(V) – ​составляю-
щая смещения работы удара за счет вариации 
скорости движения маятника в момент удара; 
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Рис. 1. Схема измеряемых геометрических величин работы удара: 

1 – ​центр удара; 2 – ​середина образца; 3 – ​ось качания; P – ​вес маятника, Н; β – ​угол взлета маятника, гра-
дус; α – ​угол подъема маятника, градус; l2 – ​расстояние от оси качания до точки опирания кромки ножа 

на призму, м; l – ​расстояние между центром удара и осью качания (приведенная длина маятника); L – ​рас-
стояние между осью качания и серединой образца

Fig. 1. Diagram of measured geometrical quantities for absorbed energy: 
1 – ​center of percussion; 2 – ​centre of test piece; 3 – ​axis of rotation; P – ​weight of the pendulum, N; β – ​angle of 

rise, degrees; α – ​angle of fall, degrees; l2 – ​distance to the point of application of the force P from the axis of rota-
tion, m; l – ​distance between the center of percussion and the axis of rotation; L – ​distance between the axis of rota-

tion and centre of test piece
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Θ(L – l) – ​составляющая смещения работы уда-
ра за счет несовпадения расстояния L от оси 
качания маятника до середины образца и рас-
стояния l от оси качания маятника до центра 
удара; Θ(H) – ​составляющая смещения работы 
удара за счет потерь на трение; Θ(S) – ​состав-
ляющая смещения за счет погрешности пока-
заний работы удара на аналоговой или циф-
ровой шкале; Θ(B) – ​составляющая смещения 
работы удара за счет вариации геометрии ис-
пытываемого образца.

Предполагая, что все величины независи-
мы, суммарная стандартная неопределенность 
работы удара может быть оценена по формуле

2 2 2 2 2 2 2 2 2
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )c u R u A u C u E uu V u L l u H u BK S u+ + + − + += + + +

2 2 2 2 2 2 2 2 2
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )c u R u A u C u E uu V u L l u H u BK S u+ + + − + += + + + . (4)

Влияние факторов (R, В) на поглощенную 
энергию считается незначительным:

– если они находятся в пределах допусков, 
подтвержденных при калибровке маятнико-
вого копра;

– если образцы для испытания на  удар-
ный изгиб соответствуют ГОСТ 9454–2025, 
ГОСТ Р ИСО 148‑1‑2013 9.

Скорость движения маятника в момент уда-
ра является типичным параметром копра, ее 
значение рассчитывается из длины маятника 
и угла взлета. Поскольку относительная не-
определенность измерений величин для расче-
та скорости удара мала, расчета неопределен-
ности – ​составляющей смещения работы уда-
ра за счет вариации скорости движения маят-
ника в момент удара – ​не требуется согласно 
методике ISO 148-2:2016.

Диаграмма Исикавы (рис. 2) приведена для 
последующего анализа основных источников 
неопределенности измерений работы удара.

С оценкой составляющей смещения рабо-
ты удара за счет вариации положения надре-
за образца во время испытания на ударный из-
гиб Θ(C) можно ознакомиться в работах [1, 6]. 
Оценка составляющей смещения работы удара 

9 ГОСТ Р ИСО 148–1–2013 Материалы металличе-
ские. Испытание на ударный изгиб на маятниковом 
копре по Шарпи. Часть 1: Метод испытания.
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Рис. 2. Анализ источников неопределенности измерений работы удара на основе диаграммы Исикавы

Fig. 2. Analysis of uncertainty sources in absorbed energy measurements based on the Ishikawa diagram
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за счет вариации геометрии упоров и опор Θ(E) 
приведена в работе [6].

Маятник копра должен быть сконструи-
рован таким образом, чтобы разность меж-
ду расстоянием L от оси качания до середи-
ны образца и расстоянием от оси качания ма-
ятника до центра удара находилась в интерва-
ле от 0,99L до L. Для определения используют 
уравнение измерения

2

2
4

g tl
π
⋅=
⋅

,                           (5)

где l – ​расстояние между центром удара и осью 
качания (приведенная длина маятника), м; t2 – ​
средний период колебания маятника по трем 
измерениям при 100, 50, 25 колебаниях.

Если измерение времени T для 50 кача-
ний выполняется с помощью средств измере-
ния времени с погрешностью измерения Δ(T), 
то неопределенность l может быть рассчита-
на по формуле

2 2

2
( )

4 50

g Tu l
π

⋅=
⋅ ⋅

.                    (6)

Так как расстояние от оси качания до сере-
дины образца измерить напрямую невозможно, 
неопределенность определяют как минимум 
тремя измерениями L1, L2, L3. Пусть штанген-
циркуль для измерения малых длин L1, L3 име-
ет погрешность ∆(L1) = ∆(L3) = ± 0,03 мм, штан-
генциркуль для измерения большей длины 
имеет погрешность ∆(L2) = ± 0,1 мм, тогда не-
определенность измерения длины маятника:

2 2 2

1 2 3
( ( ) ( ) ( )) / 3( )u L LL L+ ∆= ∆ + ∆ .   (7)

Неопределенность отклонения положения 
центра удара от положения середины образ-
ца (L – l) рассчитывается с учетом приведен-
ных выше неопределенностей измерений со-
гласно ГОСТ Р ИСО 22514–7–2024 следующим 
образом:

2 2 2
( ) ( ) ( ) /( ) 3u L uu l lL Ll + +− = − .    (8)

Для вычисления работы удара A по изме-
ренным углам используется следующее урав-
нение измерений:
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A = P · l2 · (cosβ – cosα),                (9)
где P – ​вес маятника, Н; l2 – ​расстояние от оси 
качания до  точки опирания кромки ножа 
на призму, м; β – ​угол взлета маятника, гра-
дус; α – ​угол подъема маятника, градус.

Для суммарной стандартной неопределен-
ности работы удара, вычисленной по измерен-
ным углам, используют формулу

2 22 2

2 2 2 2

2

2

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
A A A Au A u P u l u u
P l

β α
β α

   ∂ ∂ ∂ ∂   = + + +        ∂ ∂  ∂  ∂ 
2 22 2

2 2 2 2

2

2

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
A A A Au A u P u l u u
P l

β α
β α

   ∂ ∂ ∂ ∂   = + + +        ∂ ∂  ∂  ∂ 
,       (10)

где коэффициенты чувствительности равны:
2 22 2

2 2 2 2

2

2

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
A A A Au A u P u l u u
P l

β α
β α

   ∂ ∂ ∂ ∂   = + + +        ∂ ∂  ∂  ∂ 
 = P ∙ l2 ∙ sinα,

2 22 2

2 2 2 2

2

2

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
A A A Au A u P u l u u
P l

β α
β α

   ∂ ∂ ∂ ∂   = + + +        ∂ ∂  ∂  ∂ 
 = – P ∙ l2 ∙ sinβ,

2 22 2

2 2 2 2

2

2

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
A A A Au A u P u l u u
P l

β α
β α

   ∂ ∂ ∂ ∂   = + + +        ∂ ∂  ∂  ∂ 
 = l2 · (cosβ – cosα),
2 22 2

2 2 2 2

2

2

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
A A A Au A u P u l u u
P l

β α
β α

   ∂ ∂ ∂ ∂   = + + +        ∂ ∂  ∂  ∂ 
 = P · (cosβ – cosα).

Суммарную стандартную неопределенность 
измерения веса маятника динамометром вы-
числяют по формуле

u(P) = 
3

δ
 P,

где δ предел допускаемой относительной по-
грешности измерений силы, %.

u(l2) =  2

3

l∆ ,
где ∆l2 – ​погрешность определения расстоя-
ния от оси качания до точки опирания кром-
ки ножа на призму.

Cистематическая погрешность отсчетного 
устройства S представляет собой разность меж-
ду показаниями работы удара на аналоговой 
шкале копра или цифровым значением, отобра-
жаемым, например, на персональном компью-
тере копра, и рассчитанным значением рабо-
ты удара. Систематическая погрешность опи-
сывается формулой

S = Ks – A,                          (11)

где S – ​составляющая погрешности отсчетно-
го устройства, остающаяся постоянной при 

повторных измерениях работы удара; Ks – ​
показания работы удара на аналоговой шка-
ле копра или цифровое значение, отобража-
емое на персональном компьютере копра; A – ​
значение работы удара, рассчитанное по изме-
ренным углам.

Суммарная стандартная неопределенность, 
согласно ГОСТ Р ИСО 22514–7–2024:

2 2 2
( ) ( ) ( ) ( ) / 3s su S u K u A K A= + + − ,   (12)

где
( )

12
s

au K = ,

где a разрешение шкалы, наименьшая опре-
деляемая разность между двумя измеренны-
ми значениями.
Метод оценивания неопределенности из-

мерения работы удара на маятниковом ко-
пре с  использованием стандартных образ-
цов утвержденного типа. Метод оценки не-
определенности измерения работы удара, 
связанный с использованием ГСО, позволя-
ет получить оценки характеристик качества 
измерений в виде показателя правильности 
измерений B и показателя прецизионности 
измерений uV. Значения характеристик каче-
ства измерений требуются для расчета нео-
пределенности результатов испытаний, вы-
полняемых с помощью маятникового копра 
с использованием ГСО.

Основным результатом использования ГСО 
является оценка смещения (систематической 
погрешности) результата измерений работы 
удара:

В = K͞ – KГСО,                      (13)

где K͞ – ​среднеарифметическое значений рабо-
ты удара из пяти образцов, входящих в ГСО; 
KГСО – ​аттестованное значение работы удара 
ГСО.

Стандартная неопределенность значения 
смещения (систематической погрешности) рав-
на сумме стандартных неопределенностей двух 
членов в формуле (13).

Стандартная неопределенность аттестован-
ного значения работы удара uГСО рассчитыва-
ется на основе расширенной неопределеннос-
ти UГСО, указанной в паспорте ГСО, путем де-
ления UГСО на соответствующий коэффициент 
охвата из паспорта ГСО.
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Неопределенность, связанная с K͞, рассчи-
тывается по формуле

( )
5

bu K = ,                       (14)

где b – ​оценка среднеквадратического 
отклонения.

Стандартную неопределенность показателя 
смещения (систематической погрешности) из-
мерения работы удара оценивают по формуле

2
2

ГСО( )
5
bu B u = +  

.             (15)

Для компенсации оцененного системати-
ческого эффекта можно использовать поправ-
ку к шкале работы удара. Однако из-за износа 
упоров и частей молота невозможно обеспе-
чить стабильное значение поправки в период 
между двумя поверками. Поэтому измеренное 
значение смещения считают вкладом в суммар-
ную неопределенность величины работы уда-
ра для маятникового-копра, поверенного с ис-
пользованием ГСО:

2 2
/ 3 ( )cu B u B= + .              (16)

В случае корректировки измеренных значе-
ний работы удара смещение, равное B, вычи-
тают из результата измерения. Обязательным 
условием для корректировки является досто-
верность и стабильность значения смещения. 
Достоверность знаний о стабильности поправ-
ки к шкале работы удара конкретного маят-
никового копра может быть достигнута в ре-
зультате анализа тренда серии поверок и/или 
использования контрольных карт, с помощью 
которых можно предоставить необходимые до-
казательства стабильности смещения копра.

В тех случаях, когда это необходимо, вы-
числяют расширенную неопределенность U 
по формуле

U = k ∙ uc,                       (17)

где k – ​коэффициент охвата (числовой коэффи-
циент, используемый как множитель при сум-
марной стандартной неопределенности для по-
лучения расширенной неопределенности).

Коэффициент охвата k выбирают в соответ-
ствии с формулой

k = tp(νeff),                          (18)
где tp(νeff) – ​квантиль распределения Стьюдента 
с эффективным числом степеней свободы νeff 
и доверительной вероятностью (уровнем до-
верия) p. Значения коэффициента tp(νeff) при-
ведены в ГОСТ 34100.3–2017.

Эффективное число степеней свободы опре-
деляют по формуле

4

44 4

ГСО

ГСО

( )

4 4

c
eff

uv
uu K B
v

=
+ +

.              (19)

Значение vГСО берется из документации на ГСО.
ГСО содержит пять образцов, неоднород-

ность материала которых имеет значение. 
Поэтому число эффективных степеней свобо-
ды чаще всего недостаточно велико, чтобы ис-
пользовать коэффициент охвата k, равный 2. 
По согласованию допускается использовать 
другие значения коэффициента охвата k.

Результаты и обсуждение
В исследовании систематизированы три ме-

тода оценки неопределенности измерений ме-
ханических характеристик металлов при испы-
тании на ударный изгиб:

– метод оценки неопределенности изме-
рения работы удара на  маятниковом-ко-
пре, соответствующим межгосударствен-
ному стандарту технических условий 
ГОСТ 10708–82, подтвержденному путем по-
верки по МИ 1782–87 10 [8];

– метод оценки неопределенности измере-
ния работы удара на маятниковом-копре, от-
калиброванном по методике ISO 148–2:2016 без 
применения ГСО;

– метод оценки неопределенности измере-
ния работы удара на маятниковом-копре с ис-
пользованием ГСО.

Если при поверке копра по [8] установлено 
соответствие его технических характеристик 
требованиям ГОСТ 10708–82, то бюджет не-
определенности измерения работы удара ко-
пром для уравнения измерения (1) представ-
лен в табл. 1. Предполагалось, что цена деле-
ния аналогового отсчетного устройства копра 
составляет 2 Дж согласно ГОСТ 10708–82.

10 МИ 1782–87 Государственная система обес-
печения единства измерений. Копры маятниковые. 
Методика поверки.



Та б л и ц а  1 . Бюджет неопределенности работы удара для копра, соответствующего 
ГОСТ 10708–82
Ta b l e  1 .  Uncertainty budget for the absorbed energy of a pendulum compliant with 
GOST 10708–82

Величина
Измеренное 

значение, 
Дж

Предел до-
пускаемой 
погрешно-

сти

Закон 
распределе-

ния

Стандартная 
неопределен-

ность, Дж

Коэффициент 
чувствитель-

ности

Вклад в не-
определен-
ность K Дж

Eα 300 ± 0,5 % равномерный 0,866 1 0,866

Eβ от 30 до 240 ± 3,0 Дж равномерный 1,73 1 1,73

Ks от 30 до 240 2 Дж равномерный 0,577 1 0,577

H от 30 до 240 0,5 % равномерный 0,433 1 0,433

Суммарная стандартная неопределенность uc(K) 2,06

Расширенная неопределенность измерений (k = 2, P = 0,95) 4,1 Дж
Таблица составлена авторами по собственным данным / The table is prepared by the authors using their own data
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Новая версия стандарта для испытания 
на ударный изгиб ГОСТ 9454–2025 содержит 
схожий алгоритм для оценивания неопреде-
ленности измерений. Его анализ позволил вы-
явить противоречащие ГОСТ 34100.3–2017 по-
ложения. Для оценки неопределенности рабо-
ты удара в Приложении Ж ГОСТ 9454–2025 
предлагается учесть стандартную неопреде-
ленность, вызванную инструментальной по-
грешностью копра, и стандартную неопреде-
ленность, связанную с разрешающей способ-
ностью копра. Используя формулы Ж.2, Ж.3 
и Ж.5 ГОСТ 9454–2025, суммарную неопре-
деленность работы удара можно переписать 
с учетом приведенных в настоящей работе 
обозначений:

2 2

3 3
c

E au β   = +      
.             (20)

В формуле (20) отсутствуют вклады от по-
тенциальной энергии маятника и от потери 
энергии при качании маятника, которые со-
гласно табл. 1 дают существенный вклад в сум-
марную стандартную неопределенность рабо-
ты удара. Следует отметить, что формула Ж.5 
ГОСТ 9454–2025 для стандартной неопределен-
ности, связанной с разрешающей способностью 
копра, противоречит п. 4.3.7 ГОСТ 34100.3–2017, 
предписывающему для описания дисперсии 

равномерного распределения между соседни-
ми показаниями копра и использовать формулу

2

2
( )

12

a au + −−= .

Приложение Ж представляет собой на-
бор инженерных эвристик, которые лишь де-
кларируют соответствие ГОСТ 34100.3–2017. 
Документ демонстрирует подмену поня-
тий стандартной и  расширенной неопре-
деленности, ошибочно работает с  полу-
ширинами прямоугольного распределения. 
Использовать предлагаемые формулы для стро-
гих метрологических расчетов или калибров-
ки лабораториям, работающим по стандарту 
ГОСТ ISO/IEC17025–2019 11, не рекомендуется 
без их предварительной адаптации под истин-
ные требования GUM.

Пример оценки неопределенности рабо-
ты удара 48  Дж приведен для копра маят-
никового серии RKP 12, откалиброванного 
по  ISO  148-2:2016 с  номинальным значени-
ем потенциальной энергии маятника 300 Дж. 
Бюджет неопределенности для работы удара 
приведен в табл. 2.

11 ГОСТ  ISO/IEC17025–2019. Общие требования 
к компетентности испытательных и калибровочных 
лабораторий.

12 Копер маятниковый серии RKP (модель RKP450, 
изготовитель ZWICK GmbH Co. KG, Германия).



Та б л и ц а  2 .  Бюджет неопределенности работы удара
Ta b l e  2 .  Uncertainty budget for absorbed energy

Вели
чина

Измеренное 
значение

Характеристика качества 
измерений Стандартная 

неопределен-
ность

Коэффициент 
чувствитель-

ности

Вклад в не-
определен-

ностьИсходные 
данные

Закон 
распределения

P 212,3 Н ± 0,12 % равномерный 0,147 Н 0,224 Дж/Н 0,032 9 Дж

l2 757,0 мм ± 0,3 мм равномерный 0,173 мм 62,7 Дж/м 0,010 9 Дж

β 124,6 ͦ ± 5’’ равномерный 2,89’’ 80,3 Дж/рад 0,011 3 Дж

α 149,7 ͦ ± 5’’ равномерный 2,89’’ 78,3 Дж/рад 0,011 0 Дж

Ks 48,0 Дж 1 Дж равномерный 0,289 Дж 1 0,289 Дж

A 47,7 Дж 0,074 Дж нормальный  0,037 Дж 1 0,055 Дж

Ks – A 0,3 Дж 0,3 Дж равномерный 0,173 Дж 1 0,173 Дж

75Measurement Standards. Reference Materials. 2026. Vol. 22, no. 1. P. 64–81

V. V. Tolmachev, Iu. S. Chentsova Evaluation of Measurement Uncertainty for the Absorbed Energy of Pendulum Impact Testing …

Исходные данные для вычисления u(P), u(l2), 
u(α), u(β) в уравнении (10):

– вес маятника на расстоянии от оси кача-
ния до точки опирания кромки ножа на при-
зму l2 = 757,0 мм, P = 212,3 Н;

– предел допускаемой относительной по-
грешности измерений силы для динамометра 
электронного ДМУ‑1/1-0,5МГ4 δ = ± 0,12 %;

– расстояние от оси качания до точки опира-
ния кромки ножа на призму l2 = 757,0 мм;

– погрешность измерения расстояния: 
∆l2 = ± 0,3 мм;

– угол взлета: β = 124,6°; угол подъема: 
α = 149,7°;

– погрешность измерения углов квадран-
том оптическим КО‑2 по ГОСТ  14967–80 13: 
Δα = Δβ = ± 5’’.

Исходные данные для вычисления u(Ks), u(A) 
в уравнении (12):

– значение, считанное с аналоговой шкалы 
копра: Ks = 48,0 Дж;

– разрешение шкалы a = 1 Дж;
– работа удара, рассчитанная по измеренным 

углам A = 47,7 Дж;
– расширенная неопределенность работы 

удара, рассчитанной по измеренным углам 
U(A) = 0,11 Дж;

– разность между работой удара по  шка-
ле копра и  работой удара, рассчитанной 

13 ГОСТ 14967–80 Квадранты оптические. Типы, ос-
новные параметры и размеры. Технические требования.

по  измеренным углам, не  должна превы-
шать ± 0,5 % от номинального значения потен-
циальной энергии маятника, |Ks – A| ≤ 1,5 Дж.

Исходные данные для вычисления u(L), u(l) 
в уравнении (8):

– период 50 колебаний T(50) = 87,0 с;
– предел допускаемой основной погрешно-

сти измерения интервала времени 87 с секун-
домером СОСпр‑2б‑2-010 составляет ± 0,6 с;

– рассчитанное расстояние от оси качания 
маятника до центра удара l = 753,0 мм;

– разность между расстоянием L от оси ка-
чания до середины образца и расстоянием l 
от оси качания маятника до центра удара долж-
на находиться в интервале от 0,99L до L, где 
L = l2 = 757,0 мм.

Исходные данные для вычисления H:
– суммарные потери энергии составляют 

0,5 Дж.
Исходные данные для вычисления u(C) взя-

ты из [1]:
– если образцы подвергаются удару 

не по центру (на 1–2 мм), то смещение вели-
чины работы удара будет находиться в диапа-
зоне от 2 до 4 Дж.

Исходные данные для вычисления u(E) взя-
ты из [1]:

– для малых значений работы удара смеще-
ние оценивается как 0,05 Дж.

Диаграмма бюджета неопределенности ра-
боты удара приведена на рис. 3. Наибольший 



Рисунок подготовлен авторами по собственным данным / The figure is prepared by the authors using their own data
Рис. 3. Диаграмма бюджета неопределенности работы удара для вкладов, превышающих 5 % (оценка 

по международному стандарту ISO 148-2): ось слева – ​величина вклада в неопределенность, Дж; ось спра-
ва – ​доля вклада в неопределенность, %; 1 – ​несовпадение надреза на образце с плоскостью качания; 
2 – ​расстояние от оси качания маятника до центра удара; 3 – ​округление результата по шкале копра; 

4 – ​смещение за счет погрешности показаний на аналоговой или цифровой шкале; 5 – ​несовпадение центра 
удара с серединой образца; 6 – ​потери энергии при свободном качании

Fig. 3. Uncertainty budget diagram for absorbed energy contributions exceeding 5 % (evaluation according to the 
international standard ISO 148-2): the left axis is the value of the uncertainty contribution, J; the right axis is per-

centage of the uncertainty contribution, in %; 1 – ​notch of the test piece mismatch with the swinging plane; 2 – ​dis-
tance to the centre of percussion from the axis of rotation; 3 – ​scale accuracy; 4 – ​the error of the measured energy; 

5 – ​the centre of percussion mismatch with the centre of test piece; 6 – ​friction loss

Вели
чина

Измеренное 
значение

Характеристика качества 
измерений Стандартная 

неопределен-
ность

Коэффициент 
чувствитель-

ности

Вклад в не-
определен-

ностьИсходные 
данные

Закон 
распределения

L 757,0 мм ± 0,3 мм равномерный 0,173 мм 62,7 Дж/м 0,010 8 Дж

l 753 мм 0,12 мм нормальный 6 мм 62,7 Дж/м 0,376 Дж

L – l 4 мм 4 мм равномерный 2,31 мм 62,7 Дж/м 0,145 Дж

H 300 Дж 0,5 Дж равномерный 0,144 Дж 1 0,144 Дж

C – 2 Дж равномерный 1,15 Дж 1 1,15

E – 0,05 Дж равномерный 0,014 4 Дж 1 0,014 4 Дж

Суммарная стандартная неопределенность uc(K) 1,27 Дж

Расширенная неопределенность измерения (k = 2, P = 0,95) 2,5 Дж
Таблица составлена авторами по собственным данным / The table is prepared by the authors using their own data
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Та б л и ц а  3 .  Бюджет неопределенности величины работы удара при использовании ГСО
Ta b l e  3 .  Uncertainty budget for the absorbed energy value when using GSO

Результаты испытаний и данные 
из паспорта ГСО Оценивание значений неопределенностей

Образец 1 33,1 Дж K͞ 29,4 Дж

Образец 2 26,1 Дж b = 1,48 median(1,9;3,3;3,7;4,2;6,6) 5,5 Дж

Образец 3 22,8 Дж u(K͞ ) 2,46 Дж

Образец 4 33,6 Дж

Образец 5 31,3 Дж

Аттестованное значение СО 25,9 Дж B = K͞  – KГСО 3,6 Дж

Значение погрешности атте-
стованного значения СО ∆ГСО

± 1,6 Дж uГСО 0,924 Дж

2

2

ГСО
( )

5

bu B u = +  
2,63 Дж

2 2
/ 3 ( )cu B u B= + 3,35 Дж

Число степеней свободы СО 30

4

44 4

ГСО

ГСО
100 4

c
eff

uv
ub B
v

=
+ + 8

Коэффициент охвата k = tp (νeff) 
при P = 0,95 и νeff = 8 2,31 U = k ∙ uc 7,7 Дж

Таблица составлена авторами по собственным данным / The table is prepared by the authors using their own data
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вклад в бюджет неопределенности дают: окру-
гление результата по шкале копра, несовпаде-
ние центра удара с серединой образца, поте-
ри энергии при свободном качании маятника, 
несовпадение надреза на образце с плоскостью 
качания маятника. Влияние на работу удара 
факторов, связанных с вариацией кривизны 
радиуса ножа маятника, вариацией геометрии 
образца, скоростью движения маятника в мо-
мент удара, считается незначительным, если 
они находятся в пределах допусков, предус-
мотренных ГОСТ 9454–2025, ISO 148-2:2016, 
ГОСТ Р ИСО 148–1–2013. Отметим, что оцен-
ка расширенной неопределенности, вклю-
чающая нормы величин L – l, Ks – A согласно 
ISO  148-2:2016, дает более консервативную 
оценку 3,0 Дж.

Пример результата оценивания неопре-
деленности работы удара с использованием 

ГСО 11934-2022. Результаты (табл. 3) получе-
ны на ГСО с аттестованным значением рабо-
ты удара 25,8 Дж и погрешностью аттестован-
ного значения ± 1,6 Дж при 30 степенях свобо-
ды (значения взяты из документации на стан-
дартный образец).

Суммарная неопределенность измерения ра-
боты удара относительно велика, поскольку со-
стоит из суммы u(B) и B/√3. Если бы измеренное 
значение работы удара было скорректировано 
на значение систематической погрешности B, 
то суммарная неопределенность работы удара 
была бы существенно меньше u(B) = 2,63 Дж. 
В данной работе использован подход из реко-
мендаций ГОСТ Р ИСО 22514–7–2024 и ста-
тьи [7], отличающийся от ISO 148-2:2016 в час-
ти вычисления расстояния между значени-
ем, соответствующим стандартному образ-
цу, и средним арифметическим результатов 



Рисунок подготовлен авторами по собственным данным / The figure is prepared by the authors using their own data
Рис. 4. Сравнительная диаграмма трех методов оценки неопределенности измерений при испытании 

на ударный изгиб: метод 1 – ​расширенная неопределенность работы удара для поверенных копров, имею-
щих метрологические и технические характеристики по ГОСТ 10708–82; метод 2 – ​расширенная неопре-

деленность работы удара для копров с оценкой метрологических и технических характеристик по методи-
ке калибровки ISO 148–2:2016; метод 3 – ​расширенная неопределенность работы удара для копров с учетом 

прослеживаемости к ГСО 11934-2022
Fig. 4. Comparative diagram of three methods for evaluating measurement uncertainty in impact bending tests: 

method 1 – ​expanded uncertainty of absorbed energy for verified pendulums with metrological and technical char-
acteristics according to GOST 10708–82; method 2 – ​expanded uncertainty of absorbed energy for pendulums with 

evaluation of metrological and technical characteristics according to the ISO 148–2:2016 calibration procedure; 
method 3 – ​expanded uncertainty of absorbed energy for pendulums considering traceability to GSO 11934-2022

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

метод 1 метод 2 метод 3

Ра
сш

ир
ен

на
я 

не
оп

ре
де

ле
нн

ос
ть

, Д
ж

78 Эталоны. Стандартные образцы. 2026. Т. 22, № 1. С. 64–81

В. В. Толмачев, Ю. С. Ченцова Оценка неопределенности измерений работы удара маятниковых копров: сравнительный …

измерений. Отметим, что оценка расширен-
ной неопределенности, выполненная по алго-
ритму ISO 148-2:2016, дает более консерватив-
ную оценку 10,3 Дж.

Заключение
Рассмотрение примеров для трех методов 

оценки неопределенности измерений механи-
ческих характеристик металлов при испыта-
нии на ударный изгиб (рис. 4) позволяет сде-
лать следующие выводы.

Наиболее простым в использовании явля-
ется метод оценки неопределенности измере-
ния работы удара на маятниковом-копре, со-
ответствующий межгосударственному стан-
дарту технических условий ГОСТ 10708–82. 
Для оценивания неопределенности работы 

удара достаточно использовать предельные 
значения параметров для конкретной модели 
маятникового копра (табл. 2) ГОСТ 10708–82 
или в описании типа. Недостатком метода яв-
ляется отсутствие учета неопределенности, 
связанной с прослеживаемостью к опорно-
му значению.

Наиболее прецизионным является метод 
оценки неопределенности измерения рабо-
ты удара на маятниковом-копре, откалибро-
ванном по методике ISO 148-2:2016 без ис-
пользования ГСО. Метод имеет ограниче-
ние: незначительными считаются вклады 
в  неопределенность работы удара, связан-
ные с вариацией кривизны радиуса ножа ма-
ятника, вариацией геометрии упоров и опор. 
Необходимость оценивания неопределенности 
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для конкретного значения угла взлета маят-
ника позволяет минимизировать значение не-
определенности работы удара, но приводит 
к необходимости повторить составление бюд-
жета неопределенности для другого значе-
ния угла взлета маятника, если испытывает-
ся материал с другим значением работы уда-
ра. Отсутствие в бюджете неопределеннос-
ти вклада, связанного с прослеживаемостью 
к опорному значению, так же является недо-
статком метода.

Преимущества метода оценки неопределен-
ности измерения работы удара на маятнико-
вом-копре с использованием ГСО:

– во-первых, обеспечение учета прослежива-
емости результата к опорному значению стан-
дартного образца;

– во-вторых, автоматический учет в  нео-
пределенности работы удара вкладов, связан-
ных с вариацией кривизны радиуса ножа ма-
ятника, вариацией геометрии упоров и опор, 
которые в  остальных методах считаются 
незначительными.

Кроме того, данный метод является экс-
прессным, позволяющим оперативно оценить 
неопределенность полученного результата. 
К его недостаткам следует отнести необходи-
мость иметь ГСО для той области работы уда-
ра, где проводятся испытания материала.

А на л из  новой верси и стан дар та 
ГОСТ 9454–2025 выявил существенные недо-
статки в Приложении Ж «Оценка неопреде-
ленности измерения». Приведенные для оцен-
ки неопределенности измерения работы уда-
ра «упрощенные формулы» противоречат ба-
зовым концепциям современной метрологии, 
их использование приводит к занижению оцен-
ки неопределенности работы удара и ударной 
вязкости соответственно.

Таким образом, поставленные задачи иссле-
дования решены полностью. Перспективными 
направлениями исследования являются:

– верификация полученных аналитических 
моделей методами численного моделирова-
ния (например, методом Монте-Карло для не-
линейных тригонометрических уравнений);

– исследование бюджетов неопределеннос-
ти для испытаний при экстремальных (пони-
женных и повышенных) температурах, заяв-
ленных в ГОСТ 9454–2025.

Отмечая практическое значение работы, 
подчеркнем:

– результаты исследования планируется 
включить в проект стандарта на поверку ко-
пров маятниковых;

– испытательные лаборатории могут ис-
пользовать результаты (оцененные неопреде-
ленности) как интервалы приемки, что позво-
лит корректно интерпретировать результаты 
приемочных испытаний металлопродукции 
и минимизировать риск выпуска брака (не-
соответствия продукции установленным 
требованиям);

– полученные бюджеты и алгоритмы послу-
жат основой для разработки новых ГСО.
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Градуировка дополнительных каналов 
многоканальных динамометров 

с применением призмы как способ 
компенсации погрешности измерений силы, 

проводимых методом совокупных измерений*
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г. Санкт-Петербург, Россия 

 v.v.sychev@vniim.ru

Аннотация: Воспроизведение и передача единицы силы в диапазоне от 10 Н до 1 МН в Российской 
Федерации осуществляется с применением Государственного первичного эталона единицы силы 
ГЭТ 32–2011 согласно Государственной поверочной схеме. Однако современная промышленность 
на новом витке развития остро нуждается в обеспечении единства измерений для сил, превышаю-
щих 1 МН.
Государственная поверочная схема для передачи единицы силы в обсуждаемом нами диапазоне 
подразумевает применение метода совокупных измерений. Данный метод удовлетворяет текущим 
требованиям производственных процессов, однако имеет ряд существенных ограничений, пре-
пятствующих повышению точности измерительных средств в диапазоне свыше 1 МН до уровня, 
сопоставимого с методом прямых измерений.
Цель представленного в статье исследования – ​рассмотреть и изучить ряд факторов, оказываю-
щих влияние на результат измерений средств измерений силы, реализующих метод совокупных 
измерений.
Отправной точкой для достижения указанной цели стало определение факторов, снижающих точ-
ность метода совокупных измерений силы при использовании групп параллельно нагружаемых 
динамометров. Для выявления и оценки указанных факторов применен метод анализа нормативных 
документов и литературных источников. Экспериментальная часть работы реализована с исполь-
зованием группы динамометров из состава ГЭТ 32–2011. Метод совокупных измерений реализован 
с использованием параллельно нагружаемых динамометров. Градуировка дополнительных каналов 
многоканальных динамометров проведена путем проведения нескольких рядов нагружений дина-
мометра на эталоне единицы силы с применением призмы.
Анализ теоретической базы показал, что центральная проблема – ​систематическая погрешность, 
возникающая из-за отклонения векторов прилагаемых сил от осей чувствительности динамометров. 
Для решения данной проблемы разработаны теоретическая модель, количественно оценивающая 
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это влияние, и новый метод градуировки дополнительных каналов многоканальных динамометров 
с использованием призмы, позволяющий компенсировать данную погрешность.
Результаты представленной в статье работы могут рассматриваться как перспективное направление 
для продолжения исследований влияния описанных в настоящей статье факторов на результаты 
измерений силы, предполагая в перспективе повышение точности измерений силы в диапазоне 
от 1 до 9 МН.
Ключевые слова: градуировка, погрешность измерения силы, компенсация погрешности измере-
ний, совокупные измерения, метод совокупных измерений, динамометр, составляющие погрешно-
сти, систематическая погрешность, каналы измерений
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Calibration of Additional Channels 
of Multi-Channel Dynamometers Using a Prism 

as a Method for Compensating the Force 
Measurement Error Performed by the Method 

of Combined Measurements
Vladimir V. Sychev , Ilya Yu. Shmigelskiy 
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Abstract: In the Russian Federation, the reproduction and transfer of the measurement unit of force in the 
range from 10 N to 1 MN is carried out using the State Primary Standard of the measurement unit of force 
GET 32–2011, in accordance with the State Verification Schedule. However, modern industry, at a new 
stage of its development, has an urgent need to ensure metrological traceability for forces exceeding 1 MN.
The State Verification Schedule for transferring the unit of force in the range under discussion implies the 
use of the method of combined measurements. This method meets the current requirements of production 
processes, but it has a number of significant limitations that prevent increasing the accuracy of measuring 
instruments in the range above 1 MN to a level comparable to the method of direct measurements.
The purpose of the research presented is to consider and study a number of factors influencing the mea-
surement result of force measuring instruments that implement the method of combined measurements.
The starting point for achieving this goal was to identify the factors that reduce the accuracy of the com-
bined measurement method of force when using groups of parallel-loaded dynamometers. To identify and 
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evaluate these factors, the method of analyzing regulatory documents and literature sources was applied. 
The experimental part of the work was carried out using a group of dynamometers from GET 32–2011. 
The method of combined measurements was implemented using parallel-loaded dynamometers. Calibration 
of the additional channels of multi-channel dynamometers was carried out by conducting several series of 
loadings of the dynamometer on the force standard using a prism.
An analysis of the theoretical framework showed that the central problem is the systematic error arising 
from the deviation of the applied force vectors from the sensitivity axes of the dynamometers. To solve 
this problem, a theoretical model was developed to quantitatively assess this influence, along with a new 
method for calibrating the additional channels of multi-channel dynamometers using a prism, which makes 
it possible to compensate for this error.
The results of the work presented in the article can be considered as a promising direction for further re-
search into the influence of the factors described in this article on the results of force measurements, sug-
gesting the potential to improve the accuracy of force measurements in the range from 1 to 9 MN.
Keywords: calibration, force measurement error, measurement error compensation, combined measure-
ments, combined measurement method, dynamometer, error components, systematic error, measurement 
channels
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Введение
Воспроизведение и передачу единицы силы 

в Российской Федерации осуществляют соглас-
но Государственной поверочной схеме, утверж-
денной приказом Росстандарта № 24981, с при-
менением Государственного первичного этало-
на единицы силы, включающего четыре уста-
новки непосредственного нагружения, которые 
обеспечивают воспроизведение силы в диапа-
зоне от 10 Н до 1 МН. Верхнюю границу это-
го диапазона обеспечивает установка ЭУ‑100.

Однако в сфере промышленности сформи-
рован запрос на обеспечение единства измере-
ний для сил свыше 1 МН [1].

В настоящий момент для передачи разме-
ра единицы силы в диапазоне свыше 1 МН 
Государственная поверочная схема предус-
матривает применение метода совокупных 
измерений. Расширенная неопределенность 
метода совокупных измерений составляет 
от 0,006 %, что вдвое превышает нижнюю 
границу неопределенности метода прямых 

1 Об утверждении государственной поверочной схе-
мы для средств измерений силы : Приказ Федерального 
агентства по техническому регулированию и метроло-
гии № 2498 от 22.10.2019.

измерений (0,003 %) в диапазоне до 1 МН2. 
Текущая точность метода совокупных изме-
рений соответствует требованиям промыш-
ленности, однако ограничивает возможнос-
ти повышения точности средств измерений 
в диапазоне свыше 1 МН.

Повышение точности передачи единицы си-
лы в диапазоне свыше 1 МН до уровня мето-
да прямых измерений требует значительных 
ресурсов по физическому масштабированию 
эталона. Например, добавление новых гру-
зов или разработки новых установок в соста-
ве ГЭТ 32–2011 в настоящее время не осуще-
ствимы в рамках НИОКР ввиду высокой сто-
имости работ по совершенствованию первич-
ного эталона силы подобным способом. Есть 
основания допустить, что существующая точ-
ность метода совокупных измерений может 
в будущем ограничить возможность сниже-
ния нормируемой погрешности средств изме-
рений силы в диапазоне свыше 1 МН до уров-
ня высокоточных средств измерений, работа-
ющих в меньшем диапазоне.

2 Федеральный информационный фонд по обеспе-
чению единства измерений. URL: https://fgis.gost.ru/
fundmetrology/registry/12/items/397917.
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ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева» для 
решения задачи передачи единицы силы в диа-
пазоне до 9 МН применяет группы динамоме-
тров, конструкция которых защищена патен-
том «Устройство для передачи размера едини-
цы силы, воспроизводимой эталонной силовос-
производящей установкой» [2]. Каждая группа 
динамометров способна осуществлять передачу 
единицы силы в диапазоне до 3 МН [3]. Данная 
конструктивная схема позволяет минимизиро-
вать влияние на результат измерений откло-
нения векторов прилагаемых сил, вызванное 
отклонением от горизонтального положения 
опорной плоскости траверсы силовоспроизво-
дящей машины [4]. Три такие группы динамо-
метров позволяют охватить диапазон до 9 МН.

Цель исследования – ​изучить и обосновать 
влияние факторов, определяющих погрешность 
измерений силы при использовании метода со-
вокупных измерений.

Предполагается проверить гипотезу о том, 
что влияние этих факторов обусловлено от-
клонением векторов прилагаемых сил от осей 
чувствительности динамометров в составе на-
гружаемой группы.

В исследовании предстоит решить следу-
ющие задачи:

– провести измерения силы методом сово-
купных измерений с использованием парал-
лельно нагружаемых динамометров, объеди-
ненных в группу;

– экспериментально проверить метод градуи-
ровки дополнительных каналов динамометров.

Материалы и методы
Оборудование эксперимента
Метод совокупных измерений реализован 

с использованием объединенных в группу па-
раллельно нагружаемых динамометров со-
гласно уравнению (1). При таком подходе по-
казания группы определили как сумму qF∑ .

1 1 1

2 2 2

( )
( )

...
( )

...
( ),

q q q

Q Q Q

F I f I
F I f I

F I f I

F I f I

= ⋅
 = ⋅

 = ⋅



= ⋅ ,                       (1)

где Q – ​количество динамометров в группе; Iq – ​
показания индикатора динамометра в мВ/В 
q-го динамометра; ( )qf I  – ​функция преобра-
зования показаний индикатора из мВ/В в Н 
q-го динамометра; Fq – ​показания q-го дина-
мометра из состава группы в Н.

Экспериментальные исследования во ФГУП 
«ВНИИМ им. Д. И. Менделеева» показа-
ли, что даже при использовании конструк-
ции [2] достичь одинаковых показаний всех 
динамометров на ступени нагружения невоз-
можно из-за конечной жесткости силопере-
дающих проставок и различий в жесткости 
чувствительных элементов динамометров. 
Экспериментальные исследования проведе-
ны с применением оборудования из состава 
Государственного первичного эталона едини-
цы силы ГЭТ 32–2011 (рис. 1) [5].

Вследствие конечной жесткости силопере-
дающих проставок отклонения опорной пло-
скости траверсы силовоспроизводящей маши-
ны, на которой установлена группа динамоме-
тров, от горизонтального положения, и разницы 
в жесткости чувствительных элементов, век-
торы сил, действующих на динамометры Д1, 
Д2, Д3 со стороны силопередающей простав-
ки (векторы F→1, F

→
2, F

→
3 на рис. 2), отклонялись 

от осей чувствительности каждого динамоме-
тра (оси Oz1, Oz2, Oz3 на рис. 2), что приводило 
появлению поперечной составляющей нагруз-
ки (векторы F→1п, F

→
2п, F

→
3п на рис. 2) и уменьше-

нию проекции векторов сил F→1, F
→

2, F
→

3 на оси 
чувствительности динамометров (векторы F→1z, 
F→2z, F

→
3z на рис. 2).

Расчетная база
Поперечную составляющую нагрузки на ди-

намометр определяли по формуле (2) как про-
изведение модуля вектора силы, приходя-
щейся на динамометр, на синус угла φ меж-
ду данным вектором и осью чувствительно-
сти динамометра (2):

п sinq qF F ϕ= ⋅
�� ��

,                    (2)

где sin φ – ​синус угла φ между вектором F→q 
и осью чувствительности динамометра.

Составляющую, расположенную вдоль оси 
чувствительности динамометра, определяли 
по формуле (3)



Рисунок подготовлен авторами по собственным данным / The figure is prepared by the authors using their own data
Рис. 1. Внешний вид группы динамометров, применяемых во ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева» 

при передаче единицы силы
Fig. 1. A group of dynamometers used at the D. I. Mendeleyev Institute for Metrology for force unit transfer

Рисунок подготовлен авторами по собственным данным / The figure is prepared by the authors using their own data
Рис. 2. Схема расположения векторов сил, действующих на динамометры:  

F
→

1, F
→

2, F
→

3 – ​векторы сил силопередающей проставки; Oz1, Oz2, Oz3 – ​оси чувствительности динамометров; 
F
→

1п, F
→

2п, F
→

3п – ​поперечные составляющие нагрузки;F
→

1z, F
→

2z, F
→

3z – ​проекция векторов сил
Fig. 2. Schematic diagram of force vector arrangement acting on the dynamometers: 

F
→

1, F
→

2, F
→

 – ​force vectors of the force-transmitting spacer; Oz1, Oz2, Oz3 – ​sensitivity axes of the dynamometers; 
F
→

1п, F
→

2п, F
→

3п – ​transverse components of the load; F
→

1z, F
→

2z, F
→

3z – ​projections of force vectors
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cosqz qF F ϕ= ⋅
 

,                   (3)

где cos φ – ​косинус угла φ между вектором F→q 
и осью чувствительности динамометра.

Ввиду того, что векторная сумма сил, дей-
ствующих на динамометры группы, была не-
изменна в процессе нагружения группы дина-
мометров, но оставалась равной вектору силы 
эталонного нагружения группы F→эт в соответ-
ствии с формулой (4), вследствие уменьшения 
векторов F→1z, F

→
2z, F

→
3z была сокращена измеря-

емая величина силы. Таким образом, явление 
отклонения векторов сил, действующих на ди-
намометры группы, привело к дополнительной 
погрешности результата измерений.

эт
1

эт откл
1

Q

n
n

Q

nz
n

F F

F F

=

=


=


 + ∆ =

∑

∑

�� ��

�� ��
,                (4)

где ∆откл – ​погрешность результата измерений, 
связанная с отклонением векторов от оси чув-
ствительности динамометров.

Другим фактором, приводящим к появле-
нию дополнительной погрешности, появле-
ние которого является следствием отклоне-
ния векторов сил, действующих на динамо-
метры от осей чувствительности динамоме-
тров в группе, выявлено отклонение нагрузки 
на динамометр в группе при проведении изме-
рений от опорного значения нагрузки, на ко-
торой производилось определение коэффици-
ента чувствительности ci динамометра. Такой 
способ градуировки заключался в определении 
коэффициента чувствительности каждого ди-
намометра на каждой ступени нагружения, со-
ответствующей ступеням нагружения группы 
при проведении измерений. Применяют дан-
ный способ градуировки:

– для исключения составляющей неопреде-
ленности, связанной с интерполяцией;

– для увеличения точности проводимых 
измерений.

Однако при проведении описанных выше 
измерений с применением параллельно на-
гружаемых динамометров нагрузка распре-
делялась между динамометрами неравномер-
но. Поэтому ступень нагружения, на которой 

был получен коэффициент чувствительно-
сти динамометра при градуировке, не соот-
ветствовал ступени нагружения, приходив-
шейся на динамометр, на соответствующей 
ступени нагружения группы динамометров. 
Например, коэффициент чувствительности ci 
для 1-го динамометра группы на ступени на-
гружения 1 МН определен в процессе градуи-
ровки как ci = 500 кН / мВ / В, что означало: по-
казания индикатора 1-го динамометра на сту-
пени нагружения 1 МН составляют 2 мВ / В. 
Но в процессе нагружения группы из трех 
динамометров на ступени нагружения 3 МН 
индикатора 1-го динамометра показывал зна-
чение 1,99 мВ / В, что при переводе в едини-
цы измерения силы с применением коэффи-
циента чувствительности ci = 500 кН / мВ / В 
составляло 995 кН.

Во ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева» 
проведены экспериментальные исследования 
с применением группы из трех параллель-
но нагружаемых динамометров на несколь-
ких ступенях нагружения. На рис. 3 пред-
ставлена запись показаний трех динамоме-
тров (показания каждого динамометра от-
мечены разными цветами), где наблюдается 
разность между показаниями, которая значи-
тельно превышает погрешность измерений. 
Максимальная разность между динамометра-
ми одной группы менее 1 % от максимальной 
величины нагружения.

Результаты измерений (рис. 3) в диапазоне 
от 500 до 5 000 кН получены с помощью линей-
ной градуировки. Однако погрешность данного 
метода велика относительно метода определе-
ния коэффициента чувствительности. Поэтому 
применение метода градуировки с применени-
ем коэффициента чувствительности, опреде-
ленного при градуировке единичного динамо-
метра, требует распространения коэффициен-
та на интервал, соответствующий разнице по-
казаний динамометров в группе.

Таким образом, в соответствии с форму-
лой (1), применяя метод градуировки дина-
мометров, путем определения коэффициента 
чувствительности ci, функция преобразования 
показаний индикатора из мВ/В в Н fq(I) полу-
чила вид (рис. 4).

Следует отметить, что одноканальные ди-
намометры при измерении величины силы 



Рисунок подготовлен авторами по собственным данным / The figure is prepared by the authors using their own data
Рис. 3. График показаний группы из трех динамометров: показаниям каждого динамометра соответству-

ет свой цвет
Fig. 3. Graph of readings of a group of three dynamometers: the readings from each dynamometer correspond 

to its own color

Рисунок подготовлен авторами по собственным данным / The figure is prepared by the authors using their own data
Рис. 4. График функции преобразования: ось абсцисс – ​показания динамометра;  

ось ординат – ​сила нагружения; горизонтальные стрелки – ​область диапазона распространения коэффици-
ента чувствительности

Fig. 4. Transformation function graph: abscissa axis – ​dynamometer readings;  
ordinate axis – ​loading force; horizontal arrows – ​the region of the sensitivity coefficient distribution range
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Рисунок подготовлен авторами по собственным дан-
ным / The figure is prepared by the authors using their own 

data
Рис. 5. Схема расположения призмы при нагруже-

нии динамометра: F – ​вектор силовведения; 
Oz(x, y) – ​оси чувствительности динамометра

Fig. 5. Diagram of the prism arrangement under 
dynamometer loading: F – ​force introduction vector; 

Oz(x, y) – ​dynamometer sensitivity axes Рисунок подготовлен авторами по собственным дан-
ным / The figure is prepared by the authors using their own 

data
Рис. 6. График показаний боковых каналов

Fig. 6. Graph of lateral channel readings
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производят измерение проекции вектора силы, 
действующей на динамометр, на ось чувстви-
тельности, а дополнительные каналы многока-
нальных динамометров не градуируют и при-
меняют для проверки правильности установки 
динамометров в конструкцию группы.

Метод градуировки дополнительных 
каналов динамометров
В рамках данного исследования также раз-

работан метод градуировки дополнительных 
каналов динамометров. Для этого проведе-
ны измерения величины силы, действующей 
на динамометр в процессе нагружения на эта-
лоне с применением призмы (рис. 5).

Для компенсации погрешности, связанной 
с поперечными составляющими нагрузками, 
разработан метод градуировки дополнитель-
ных каналов динамометров. Его физическая 
сущность заключается в использовании при-
змы, которая искусственно создает известное 
отклонение вектора силы, позволяя определить 
градуировочные характеристики для дополни-
тельных измерительных каналов.

Метод реализован в следующей последо- 
вательности.

1. Нагружение без призмы (предваритель-
ная градуировка основного канала Z).

Динамометр нагружали без призмы на эта-
лонной силовоспроизводящей установке. 
Регистрировали показания основного канала 
F→qz при последовательном повороте динамометра 
в положениях 0º, 90º, 180º, 270º. Процедуру по-
вторяли несколько раз. Проводили градуировку 
основного канала в соответствии с зарегистри-
рованными показаниями известным методом.

2. Нагружение с призмой.
Динамометр устанавливали на эталонную 

силовоспроизводящую установку с примене-
нием призмы. Наклонную плоскость призмы 
ориентировали коллинеарно оси одного из бо-
ковых каналов (например, канал X при положе-
нии поворота динамометра 0º). Регистрировали 
показания всех трех измерительных каналов 
F→qz F

→
qx F

→
qy в тех же положениях поворота (0º, 

90º, 180º, 270º). Таким образом (рис. 6):
– в положениях 0º и 180º справедливо утвер

ждение, что Fqx ≈ 0;
– в положениях 90º и 270º справедливо утвер

ждение, что Fqy ≈ 0.
3. Определение градуировочных коэффи-

циентов дополнительных каналов:

1) в положениях 0º и 180º поперечная си-
ла направлена вдоль оси Y, что позволило, ис-
пользуя показания основного и боковых кана-
лов, рассчитать коэффициент для канала Y со-
гласно уравнениям (5) и (6).



Та б л и ц а  1.  Результаты измерений составляющих вектора силы без применения призмы
Ta b l e  1 .  Measurement results of force vector components without using a prism

Нагрузка, Н

эт z x yF F F F F
��� ���� ��� ��� ���

Результаты измерений, Н

Основной 
канал

эт z x yF F F F F
��� ���� ��� ��� ���

Дополнительный 
канал

эт z x yF F F F F
��� ���� ��� ��� ���

Дополнительный 
канал

эт z x yF F F F F
��� ���� ��� ��� ���

Сумма 
компонентов

эт z x yF F F F F
��� ���� ��� ��� ���

150 000 150 003 1 049 521 150 008

Погрешность результата измерений силы без учета боковых составляющих:
∆ = эт z x yF F F F F

��� ���� ��� ��� ���
 –  эт z x yF F F F F
��� ���� ��� ��� ���

 = 150003 H – 150000 H = 3 H
δоткл = 0,002 %

Погрешность результата измерений силы с учетом боковых составляющих:  
∆ =  эт z x yF F F F F
��� ���� ��� ��� ���

 –  эт z x yF F F F F
��� ���� ��� ��� ���

 = 150008 H – 150000 H = 8 H
δоткл = 0,005 %

Таблица составлена авторами по собственным данным / The table is prepared by the authors using their own data
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2 2 2 2

q qz qx qyF F F F= + +
   

,      (5)

2 2 2 2

qy q qz qxF F F F= − −
   

,     (6)

где 
2

0qxF =


;

2) аналогично в положениях 90º и 270º попе-
речная сила направлена вдоль оси Х, что поз-
волило по формуле (7) рассчитать градуиро-
вочный коэффициент для канала Х:

2 2 2 2

qx q qz qyF F F F= − −
   

,     (7)

где 
2

0qyF =


.

Результаты и обсуждение
Выводы и итоги исследования
Исследованы факторы, снижающие точность 

метода совокупных измерений силы при ис-
пользовании групп параллельно нагружаемых 
динамометров. В ходе эксперимента с группой 
из трех динамометров получена серия дан-
ных (рис. 3). Установлено: разброс показаний 
между отдельными динамометрами на каждой 
ступени нагружения значительно превышает 

неопределенность измерений динамометров 
из состава группы, что указывает на влияние 
отклонения опорной плоскости от горизонталь-
ного положения и различий в жесткости чув-
ствительных элементов динамометров.

Разработанная в исследовании теоретиче-
ская модель, основанная на анализе отклоне-
ния векторов сил от осей чувствительности 
динамометров, позволила в количественном 
выражении оценить влияние данного эффек-
та на погрешность измерений. Проведена се-
рия нагружений многоканального динамоме-
тра на ступени нагружения 150 кН. В ходе об-
работки показаний динамометра, зарегистри-
рованных по итогам данной серии нагружений, 
проведен расчет измеренных значений состав-
ляющих вектора силы (табл. 1 и 2). Значения 
боковых компонент вектора силы в рамках дан-
ной обработки показаний найдены с примене-
нием метода градуировки дополнительных ка-
налов динамометров для призмы с наклоном 
силопередающей поверхности 0,5º.

Результаты расчета погрешности (табл. 1 и 2):
– отражают влияние отклонения вектора си-

лы величиной 0,5º на погрешность измерений 
около 0,03 % (-0,026–0,002 %);

– показывают возможность уменьшения по-
грешности измерений, если применяется метод 
градуировки дополнительных каналов дина-
мометров при отклонении вектора силы от оси 
чувствительности динамометра.



Та б л и ц а  2 .  Результаты измерений составляющих вектора силы с применением призмы
Ta b l e  2 .  Measurement results of force vector components using a prism

Нагрузка, Н

эт z x yF F F F F
��� ���� ��� ��� ���

Результаты измерений, Н

Основной 
канал

эт z x yF F F F F
��� ���� ��� ��� ���

Дополнительный 
канал

эт z x yF F F F F
��� ���� ��� ��� ���

Дополнительный 
канал

эт z x yF F F F F
��� ���� ��� ��� ���

Сумма 
компонентов

эт z x yF F F F F
��� ���� ��� ��� ���

150 000 149 961 43 2 793 149 987

Погрешность результата измерений силы без учета боковых составляющих:
∆ = эт z x yF F F F F

��� ���� ��� ��� ���
 –  эт z x yF F F F F
��� ���� ��� ��� ���

 = 149961 H – 150000 H = -39 H
δоткл = -0,026 %

Погрешность результата измерений силы с учетом боковых составляющих:  
∆ =  эт z x yF F F F F
��� ���� ��� ��� ���

 –  эт z x yF F F F F
��� ���� ��� ��� ���

 = 149987 H – 150000 H = -13 H
δоткл = -0,009 %

Таблица составлена авторами по собственным данным / The table is prepared by the authors using their own data
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Согласно разработанной теоретической мо-
дели (формулы (2)–(4)), принимая во внимание 
расчеты (табл. 1 и 2), отклонение опорной пло-
скости силовоспроизводящей машины от гори-
зонтального положения, а также неодинаковое 
значения жесткости чувствительных элементов 
динамометров, влияющих на результат изме-
рений, приводит к уменьшению проекции век-
тора силы на ось чувствительности динамоме-
тра и, как следствие, к занижению результата 
измерения общей силы по формуле (1).

Обсуждение
Полученные результаты частично согласу-

ются с выводами работы [4], где тоже отме-
чено влияние вектора приложения нагрузки 
на показания силоизмерительных устройств. 
Однако в отличие от [4] в данном исследова-
нии это влияние проанализировано для кон-
фигурации группы динамометров с эффектом 
взаимного влияния. Обсуждение выявленно-
го эффекта частичной компенсации погреш-
ностей внутри группы представляет значи-
тельный интерес ввиду предположения о том, 
что алгебраическое суммирование разнона-
правленных погрешностей отдельных дат-
чиков может быть использовано в будущем 
для разработки способа коррекции резуль-
тата измерений, целью которого служит уве-
личение точности измерений силы в диапа-
зоне свыше 1 МН.

Важным практическим результатом пред-
ставленной в статье работы является разра-
ботка нового метода градуировки дополни-
тельных каналов многоканальных динамо-
метров. Предложенный способ применения 
призмы (рис. 5) и последующей обработки 
данных по формулам (6) и (7) позволили по-
лучить градуировочные характеристики для 
каналов, измеряющих поперечные составля-
ющие изучаемого вектора силы. Выводы ис-
следования открывают перспективу не толь-
ко для контроля правильности установки дат-
чиков, но и для прямого измерения величины 
боковой нагрузки с последующей компенса-
цией ее влияния.

Перспективным направлением будущей 
работы в данной области исследований мо-
жет быть создание математической модели, 
использующей данные всех измерительных 
каналов группы для расчета скорректирован-
ного значения приложенной силы, что поз-
волит существенно повысить точность ме-
тода в целом.

Заключение
В ходе представленного исследования вы-

полнен анализ ключевых факторов, влияющих 
на точность метода совокупных измерений си-
лы, и предложены пути для снижения их влия-
ния. Установлено, что даже при использовании 
запатентованной конструкции [2] невозможно 
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избежать неравномерного распределения на-
грузки и отклонения векторов сил от осей чув-
ствительности, что увеличивает систематиче-
скую погрешность.

Основной вывод: доминирующий источник 
погрешности – ​уменьшение проекции силы 
на ось чувствительности динамометра при ее 
отклонении. Этот вывод подтверждается мо-
делями (формулы (1)–(4)) и эксперименталь-
ными данными (рис. 3).

Сравнение выводов представленного иссле-
дования с опубликованными данными [4–6] 
показывает, что выявленные закономерности 
носят общий характер для силоизмерительных 
систем, но их проявление и влияние в конфигу-
рации с параллельно нагружаемыми динамо-
метрами имеют свою специфику. Полученные 
результаты, включая разработанный способ 
градуировки дополнительных каналов, вно-
сят вклад в развитие метрологического обес-
печения измерений величин силы в диапазо-
не свыше 1 МН и открывают пути для даль-
нейшего повышения точности метода совокуп-
ных измерений.
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Аннотация: Метрологическое обеспечение средств измерений, периодическая поверка и калибровка 
которых затруднены или невозможны (так называемых неизвлекаемых средств измерений), огра-
ничено первичной поверкой до ввода в эксплуатацию. С развитием современного приборостроения 
такие средства измерений становятся все более востребованными, в особенности – ​на опасных 
производственных объектах.
Однако отсутствует методология контроля точности измерений, проводимых при помощи неизвле-
каемых средств измерений. Как следствие, отсутствуют и механизмы прогнозирования технического 
состояния и метрологического отказа таких средств измерений.
Цель работы – ​ревизия современных подходов к оценке метрологических характеристик неизвлекае-
мых средств измерений и построение на их основе функциональной модели процесса функциониро-
вания средств измерений со встроенной функцией мониторинга точности измерений, позволяющей 
спрогнозировать метрологический отказ и повысить достоверность результатов измерений.
Автор провел анализ ключевых нормативных документов. Методическим материалом послужили 
МИ 3676-2023 «ГСИ. Рекомендации по определению интервалов между поверками средств из-
мерений. Основные положения»; ГОСТ Р 8.673–2009 «ГСИ. Датчики интеллектуальные и систе-
мы измерительные интеллектуальные. Основные термины и определения»; ГОСТ Р 8.734–2011 
«ГСИ. Датчики интеллектуальные и системы измерительные интеллектуальные. Методы метроло-
гического самоконтроля».
В итоге построена обобщенная модель функционирования средств измерений со встроенной функ-
цией мониторинга точности измерений.
Полученные результаты позволяют провести моделирование процесса функционирования разраба-
тываемых средств измерений со встроенной функцией мониторинга точности измерений с целью 
определения необходимых параметров проектирования и значений нормированных метрологиче-
ских характеристик.
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Abstract: Metrological assurance of measuring instruments for which periodic verification and calibration 
are difficult or impossible (so-called non-removable measuring instruments) is limited to initial verification 
prior to commissioning. With the development of modern instrumentation, such measuring instruments are 
becoming increasingly in demand, particularly at hazardous production facilities.
However, there is no methodology for monitoring the accuracy of measurements performed using non-re-
movable measuring instruments. As a consequence, there are also no mechanisms for predicting the tech-
nical condition and metrological failure of such measuring instruments.
The aim of this work is to review modern approaches to evaluating the metrological characteristics of 
non-removable measuring instruments and, based on them, to construct a functional model of the operation 
process of measuring instruments with a built-in measurement accuracy monitoring function. This model 
will make it possible to predict metrological failure and improve the reliability of measurement results.
The author analyzed key regulatory documents. The methodological materials included MI 3676–2023 
“State System for Ensuring the Uniformity of Measurements. Recommendations for determining calibration 
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intervals for measuring instruments. Basic provisions”; GOST R8.673–2009 “State System for Ensuring 
the Uniformity of Measurements. Intelligent sensors and intelligent measuring systems. Basic terms and 
definitions”; GOST R8.734–2011 “State System for Ensuring the Uniformity of Measurements. Intelligent 
sensors and intelligent measuring systems. Methods of metrological self-checking”.
As a result, a generalized model of the operation of measuring instruments with a built-in measurement 
accuracy monitoring function has been constructed.
The obtained results make it possible to simulate the operation process of developed measuring instruments 
with a built-in measurement accuracy monitoring function in order to determine the necessary design pa-
rameters and the values of normalized metrological characteristics.
The article is intended for practical application by developers, testers, and end users of measuring instru-
ments with a built-in measurement accuracy monitoring function.
Keywords: measuring instrument, non-removable measuring instruments, metrological characteristics of 
measuring instruments, reliability of measurement results, measurement accuracy, accuracy monitoring, 
modeling of measuring instruments, process modeling, metrological assurance
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Введение
Обеспечение метрологической надежнос-

ти средств измерений (СИ) остается перво-
степенной задачей системы метрологическо-
го обеспечения [1, 2]. Один из аспектов данно-
го направления деятельности – ​метрологиче-
ское обеспечение СИ, периодическая поверка 
или калибровка которых затруднена или не-
возможна. В качестве примера можно привес-
ти датчики давления и температуры, устанав-
ливаемые в скважинное оборудование, датчи-
ки для мониторинга толщины трубопроводов, 
средства измерений на кораблях, подводных 
лодках, метеорологические СИ, эксплуатиру-
емые в труднодоступных районах, СИ в атом-
ных реакторах, на космических кораблях и то-
му подобное. Кроме того, на многих производ-
ствах необходимость технического обслужи-
вания СИ, используемых в технологическом 
процессе, может привести к существенным 
убыткам из-за необходимости остановки про-
изводства для проведения поверки или кали-
бровки СИ.

В связи с этим для некоторых типов СИ ис-
пытательные центры при утверждении типа ре-
комендуют устанавливать только первичную 
поверку до ввода в эксплуатацию. Фактически 

это означает, что во время всего остального 
жизненного цикла СИ метрологически не обе-
спечено, достоверные сведения о его фактиче-
ской точности измерений у эксплуатирующих 
лиц отсутствуют.

Цель данного исследования – ​найти подхо-
ды к устранению несоответствия существую-
щей системы метрологического обеспечения 
требованиям промышленности путем разра-
ботки модели функционирования СИ с встро-
енной функцией мониторинга точности изме-
рений. Такой результат позволит получить те-
оретическую основу мониторинга точности 
измерений и, как следствие, повысить досто-
верность измерений неизвлекаемых СИ.

В соответствии с целью предстоит:
– проанализировать комплекс нормативных 

документов, публикаций в области метрологи-
ческой надежности СИ;

– проанализировать состояние метрологи-
ческого обеспечения СИ, для которых пери-
одическая поверка и калибровка затруднены 
или невозможны;

– рассмотреть и проанализировать средства 
и объекты измерений как систему;

– описать основы физико-математическо-
го моделирования функционирования СИ 
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с встроенной функцией мониторинга точно-
сти измерений (ВФМТИ);

– построить модель процесса функциони-
рования СИ с ВФМТИ, применимую для ре-
шения различных задач метрологической на-
дежности, в том числе – ​для определения ин-
тервалов между поверками или калибровка-
ми СИ с ВФМТИ.

Материалы и методы
Анализ нормативной базы и публикаций
Одно из решений проблемы предложено 

в МИ 3676-20231 [3]. Для неизвлекаемых СИ 
предлагается нормировать погрешность в за-
висимости от времени эксплуатации. Однако 
для определения вида этой зависимости тре-
буются достаточно длительные и дорогосто-
ящие испытания. Кроме того, такое решение 
по-прежнему не позволяет определять, исправ-
но СИ в текущий момент времени или нет.

В работах [4, 5] и нормативных докумен-
тах 2, 3 сформулирована концепция метрологи-
ческого самоконтроля. В рамках этой концеп-
ции разработана классификация СИ с метроло-
гическим самоконтролем, сформулирован ряд 
определений. Однако научно-методический ап-
парат разработки, испытаний и эксплуатации 
таких СИ не приведен. Кроме того, метроло-
гический самоконтроль подразумевает некий 
контроль метрологической исправности само-
го СИ, но не позволяет получить данные о точ-
ности проводимых измерений.

Таким образом, можно сделать вывод, что до-
стоверность измерительной информации, полу-
чаемой от СИ, периодическая поверка или кали-
бровка которого невозможна, зачастую являет-
ся недостаточной. Особенно эта проблема акту-
альна для опасных производственных объектов.

Более того, даже периодическая поверка или 
калибровка СИ не гарантирует его исправность 
в течение интервала между поверками или 

1 МИ 3676-2023 ГСИ. Рекомендации по определе-
нию интервалов между поверками средств измерений. 
Основные положения.

2 ГОСТ Р 8.673–2009 ГСИ. Датчики интеллекту-
альные и системы измерительные интеллектуальные. 
Основные термины и определения.

3 ГОСТ Р 8.734–2011 ГСИ. Датчики интеллекту-
альные и системы измерительные интеллектуальные. 
Методы метрологического самоконтроля.

калибровками, поскольку метрологический от-
каз может наступить в любой момент на ин-
тервале между поверками или калибровками.

Необходимо отметить, что в последние два 
десятилетия в результате развития технологий 
современное приборостроение обрело следу-
ющие особенности [6–10]:

– значительный рост возможностей автома-
тизации СИ и обмена информацией с потреби-
телем измерительных данных;

– значительный рост вычислительных воз-
можностей и средств моделирования позво-
ляет разрабатывать и эксплуатировать циф-
ровые двойники для значительной номенкла-
туры типов СИ;

– ввиду глобальной информатизации (сети 
Интернет) и широкого использования встро-
енного программного обеспечения появилась 
возможность проведения удаленной диагно-
стики (поверки, калибровки);

– современные производственные техноло-
гии (использование сложного обрабатываю-
щего оборудования и аддитивных технологий) 
позволяют реализовать сложные механические 
системы в конструктивно едином исполнении.

Таким образом, возможности современных 
СИ в плане автоматизации и информатизации 
неуклонно растут. Потенциально это позволяет 
реализовать в самом СИ функции мониторин-
га точности измерений. В данном случае под 
мониторингом точности измерений будем по-
нимать процесс наблюдения за результатами 
измерений, оценивание показателей точности 
этих измерений с целью принятия управляю-
щих решений (о корректировки показаний СИ, 
ремонте и других). Такие измерительные си-
стемы и оборудование незаменимы в скважи-
нах, реакторах, на кораблях, подводных лод-
ках и так далее, где к ним затруднен или не-
возможен доступ для проведения техническо-
го обслуживания.

Однако при этом должны быть соблюдены 
следующие требования.

1.	Должна быть обеспечена прослеживае-
мость измерений к государственным первич-
ным эталонам.

2.	Средства мониторинга точности измере-
ний должны обладать свойством инвариант-
ности, то есть их свойства должны не зависеть 
или слабо зависеть от времени.
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3.	Методика мониторинга точности изме-
рений должна быть опробована в процессе 
эксперимента.

СИ с ВФМТИ позволяет:
– получать оперативную информацию о те-

кущих показателях точности измерений;
– корректировать показания СИ в соответ-

ствии с данными мониторинга;
– проводить дистанционную поверку 

СИ (под дистанционной поверкой будем по-
нимать поверку СИ, в процессе которой пове-
ритель не присутствует непосредственно ря-
дом с поверяемым СИ, а находится на значи-
тельном удалении);

– реализовать концепцию цифрового 
двойника;

– использовать СИ в качестве эталона в из-
мерительной системе для поверки, калибров-
ки и градуировки рабочих СИ в данной изме-
рительной системе.

Реализация функции мониторинга точно-
сти измерений может быть различной в зави-
симости от многих параметров: вида и спосо-
ба измерений, конструкции СИ, наличия до-
полнительной диагностической информации, 
возможности оказания тестовых воздействий 
и др. Одним из способов мониторинга точно-
сти измерений является контроль с помощью 
тестовых воздействий и сравнения измеренных 
результатов воздействия с некоторыми опор-
ными значениями, определенными в ходе ис-
пытаний или рассчитанными исходя из извест-
ных зависимостей. По аналогии с терминами, 
приведенными в РМГ 76–2014 4, результаты та-
ких воздействий будем называть контрольны-
ми измерениями.

Вместе с тем, научно-методическое обес-
печение для проектирования, создания, про-
ведения испытаний в целях утверждения ти-
па и эксплуатации таких СИ практически от-
сутствует. Хотя очевидно, что на всех стади-
ях жизненного цикла такие СИ существенно 
отличаются от обычных СИ.

Основная метрологическая задача – ​опре-
деление текущих значений показателей точно-
сти измерений на основе исходной информа-
ции (значений параметров случайных внешних 

4 РМГ 76-2014 ГСИ. Внутренний контроль качества 
результатов количественного химического анализа.

и тестовых воздействий, измерительной инфор-
мации, описания внутренних процессов и др.). 
То есть необходимо создать некую модель про-
цесса функционирования СИ. Однако опреде-
лить показатели точности измерений не всегда 
достаточно, – ​как правило, необходимо опреде-
лить еще и текущие метрологические харак-
теристики СИ. Соответственно, необходима 
также модель, которая позволяет преобразо-
вывать выходные данные из функциональной 
модели в текущие метрологические характе-
ристики СИ. Если нормируемой метрологиче-
ской характеристикой является погрешность, 
то необходимо иметь модель погрешности СИ 
с ВФМТИ.

Модель измерений СИ с ВФМТИ отличает-
ся возможностью определения значений пока-
зателей точности измерений путем сравнения 
значений откликов датчика на тестовые воздей-
ствия с опорными (определенными при выпу-
ске из производства).

Особенности СИ с ВФМТИ:
– наличие конструктивных возможностей 

осуществлять тестовые воздействия на СИ;
– встроенная возможность определения зна-

чений параметров отклика СИ на тестовые 
воздействия;

– СИ позволяет для мониторинга показате-
лей точности измерений применять не зави-
сящие или слабо зависящие от времени тесто-
вые воздействия;

– наличие зависимости показателей точно-
сти СИ от значений параметров отклика СИ 
на тестовые воздействия;

– необходимо проводить исследования при 
испытаниях в целях утверждения типа, направ-
ленные на подтверждение применимости ме-
тодик мониторинга точности измерений;

– номенклатура нормируемых показателей 
точности может быть шире, чем для аналогич-
ного СИ без функции мониторинга точности 
измерений;

– эксплуатация СИ с ВФМТИ требует на-
личия дополнительных технических средств 
и более высокой квалификации обслуживаю-
щего персонала.

Основным отличием функциональной мо-
дели СИ с ВФМТИ является наличие зави-
симостей откликов СИ на тестовые воздей-
ствия. Причем, в  случае автоматического 
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мониторинга точности такие воздействия мо-
жет осуществлять само СИ. В связи с этим 
для СИ с ВФМТИ необходимо разрабатывать 
также модель контрольных измерений.

Методология исследования
Рассмотрим СИ и объекты измерений как 

систему, имеющую некоторый набор параме-
тров на выходе, подверженную внешним слу-
чайным воздействиям и управляющим воздей-
ствиям оператора. В общем виде модель функ-
ционирования такой системы может быть пред-
ставлена в виде функции

Z(t) = F(t, U(t), X(t), Y(t), φ(t), ψ(t)),      (1)

где t – ​момент времени; U(t) – ​вектор воздей-
ствий, сознательно оказываемых на СИ; X(t) – ​
вектор собственных параметров СИ или пара-
метров происходящих в нем процессов; Y(t) – ​
вектор истинных значений измеряемых ве-
личин; ψ(t) – ​вектор внешних воздействий; 
φ(t) – ​вектор условий окружающей среды; Z(t) – ​
вектор выходных параметров СИ; F(t) – ​опера-
тор преобразования.

Опишем подробнее компоненты формулы (1).
Под t подразумевается момент времени, 

в который происходит воздействие, измере-
ние или наблюдение, при этом t ∈ [t0; Tср], где 
t0 – ​момент окончания стадии изготовления5; 
Tср – ​средний ресурс СИ. При этом на интерва-
ле [t0; Tср] есть множество моментов времени, 
характерных для каких-либо событий, происхо-
дящих с СИ. Например, моментов отказов, по-
верок, калибровок, тестовых воздействий и др.

U(t) описывает все воздействия, которые на-
меренно оказываются на СИ (действия опе-
ратора, воздействия автоматизированной 
управляющей системы и др.). В общем слу-
чае это могут быть любые воздействия, цель 
которых – ​получение некоего отклика от СИ. 
Например, градуировка (настройка) или те-
стовые процедуры.
X(t) – ​вектор параметров, который описывает 

все или наиболее важные внутренние процес-
сы, происходящие в СИ. Определение набора 
этих параметров и законов их изменения и яв-
ляется основной задачей моделирования СИ 

5 ГОСТ 15.000–2016 Система разработки и постанов-
ки продукции на производство. Основные положения.

или, в частном случае, задачей создания циф-
ровых двойников СИ.

Вектор ψ(t) описывает воздействия, кото-
рые происходят независимо от СИ. Как прави-
ло, эти воздействия имеют случайный харак-
тер. Причем, они могут привести к различным 
последствиям. В худшем случае – ​к возникно-
вению метрологического отказа СИ сразу в мо-
мент воздействия. В случае кумулятивного ха-
рактера процесса накопления повреждений от-
каз может наступить через какой-то период 
или при совокупности различных воздействий.

Вектор условий окружающей среды (t) со-
держит данные о параметрах окружающей сре-
ды. Набор параметров может быть различный: 
температура, атмосферное давление, влаж-
ность, запыленность и др.

Вектор Y(t) в идеальном случае представля-
ет собой вектор истинных значений измеряе-
мых величин, однако в реальности он содержит 
ряд данных либо неизвестных, либо измерен-
ных с помощью некоторого внешнего эталона.

Вектор Z выходных параметров СИ содер-
жит значения измеряемых величин, служеб-
ную информацию, индицируемую самим СИ, 
и др. Этот вектор можно рассматривать как 
реакцию на случайные и намеренные воздей-
ствия, а также на подаваемые на вход СИ ис-
тинные значения измеряемых величин.

F(t) – ​в общем случае неизвестный оператор 
преобразования, зависящий от времени; Этот 
параметр в каждый момент времени t ставит 
набору параметров U(t), X(t), Y(t), ψ(t), φ(t) в со-
ответствие вектор выходных параметров Z(t).

Стоит считать такую систему многомерной. 
В общем случае она может быть нестационарной 
или стационарной, нелинейной или линейной. 
Моделирование линейных стационарных систем 
достаточно полно описано в [11]. Моделирование 
нелинейных нестационарных систем является 
более сложной задачей, однако методы реше-
ния таких задач также известны [11].

Если предположить, что входные сигналы 
влияют на процессы старения и износа вну-
три СИ, то описываемая система является при-
чинно-обусловленной, поскольку значение вы-
ходного сигнала в произвольный момент вре-
мени зависит от значений входного сигнала 
в более ранние моменты времени до текуще-
го момента включительно [11].
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Рис. 1. Система «СИ – ​объекты измерений»

Fig. 1. The “Measuring instrument – ​measurements objects” system
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Чаще всего значения всех перечисленных 
векторов неизвестны. В лучшем случае мож-
но определить лишь усеченные вектора. И тем 
более практически всегда неизвестен опера-
тор F(t). Однако при решении задач, связанных 
с определением характеристик СИ, чаще всего 
требуется использовать не весь набор указан-
ных векторов, а часть из них. Так, при кали-
бровке для расчета неопределенности измере-
ний достаточно полного или усеченного векто-
ра выходных параметров Z(t), а именно значе-
ния измеренных величин, а также вектор или 
усеченный вектор Y(t). Кроме того, в процес-
се калибровки также используется вектор φ(t).

Естественно предположить, что текущее 
техническое состояние СИ полностью опре-
деляется вектором его параметров X(t). А зная 
зависимости U(t) и ψ(t), можно также решать 
и задачу прогнозирования его технического 
состояния и, как следствие, прогнозирования 
метрологического отказа.

В графическом представлении модель про-
цесса функционирования СИ представлена 
на рис. 1.

Классификация моделей анализа СИ
При решении задачи прогнозирования ме-

трологической исправности СИ набор исход-
ных данных может достаточно сильно варьи-
роваться в зависимости от различных факто-
ров. Поэтому невозможно ограничиться какой- 
либо одной моделью для анализа этих данных. 

В связи с этим можно разделить модели ана-
лиза данных на следующие классы.
Аналитические модели. Аналитическая мо-

дель СИ может быть построена, если известен 
механизм внутренних взаимодействий эле-
ментов СИ. Такие модели строятся, как пра-
вило, только с участием разработчиков СИ, по-
скольку для корректного моделирования необ-
ходимы сведения не только о принципе дей-
ствия СИ, но и о конструкции и применяемых 
материалах. Применение этих моделей целе-
сообразно на всех стадиях жизненного цик-
ла СИ от проектирования до вывода из экс-
плуатации. Они являются наиболее сложны-
ми, но и позволяют обеспечить наибольшую 
достоверность прогнозирования метрологиче-
ской исправности.
Статистические модели данных об усло-

виях эксплуатации. Такие модели можно по-
лучить на  основе экспериментальных дан-
ных, полученных с внешних регистрирующих 
устройств (например, с регистратора параме-
тров окружающей среды), а также с помощью 
встроенных в СИ средств контроля (например, 
встроенного в многофункциональный калибра-
тор журнала регистрации параметров сети пи-
тания). Статистические модели данных об ус-
ловиях эксплуатации можно в дальнейшем ис-
пользовать для прогнозирования значений па-
раметров условий эксплуатации. Такие модели 
могут использоваться в период эксплуатации 
и хранения СИ. Они наиболее актуальны при 



101Measurement Standards. Reference Materials. 2026. Vol. 22, no. 1. P. 94–104

R. A. Teteruk Modeling the Operation Process of Measuring Instruments with a Built-In Measurement Accuracy Monitoring Function …

прогнозировании метрологической исправно-
сти эталонов, поскольку эталоны, как правило, 
наиболее чувствительны к изменениям пара-
метров окружающей среды.
Статистические модели связи условий экс-

плуатации и значений параметров СИ. Такие 
модели в том или ином виде описывает мо-
дель X(t) = ϕ(ψ(t)). Могут быть использованы 
регрессионные, корреляционные модели, мо-
дели на основе условных вероятностей, байе-
совского подхода и др. Эти модели могут быть 
построены при наличии достаточно репрезен-
тативной выборки данных результатов наблю-
дения за условиями эксплуатации и техниче-
ским состоянием СИ или эталона. По этой при-
чине они предпочтительны при прогнозирова-
нии метрологической исправности эталонов, 
поскольку для СИ такой набор исходных дан-
ных, как правило, не доступен.
Статистические модели связи выходных 

сигналов Z(t) и параметров СИ X(t) могут быть 
разработаны в результате анализа данных, по-
лученных в ходе испытаний СИ. При этом наи-
более предпочтительными являются испыта-
ния до метрологического отказа. В дальней-
шем модель может использоваться в процессе 
эксплуатации СИ для прогнозирования метро-
логической исправности.
Логические модели. Логические модели мо-

гут быть использованы, например, когда тесто-
вые сигналы предназначены для определения 
значений какого-либо параметра технического 
состояния СИ, принимающего значения из би-
нарного множества.

Простейший случай – ​представление о СИ 
как о «черном ящике». X(t), как правило, не-
известен. Набор исходных данных: истинные 
значения измеряемых величин, набор выход-
ных сигналов, значения управляющих воздей-
ствий (возможно), условия окружающей среды.

При решении задачи прогнозирования тех-
нического состояния СИ наибольшее значение 
имеет прогнозирование метрологического от-
каза. Формально эта задача может быть отне-
сена к классу оптимизационных задач и сфор-
мулирована следующим образом: найти та-
кое максимальное значение времени функци-
онирования СИ (время до метрологического 
отказа):

tМО = ar gmax f (X(t), U(t), φ(t), ψ(t)),      (2)

при котором соблюдаются ограничения:
Δ1 < Δ1

доп

      Δ2 < Δ2
доп, (3)

ΔN < ΔN
доп

где Δi – ​i-й показатель точности измерений; 
Δi
доп – ​заданное предельное значение i-го по-

казателя точности; N – ​количество показате-
лей точности измерений, i ∈ [1; N].

Обозначим Yизм – ​вектор измеренных зна-
чений величин, который является подмноже-
ством компонент вектора Z. Тогда выражение

Yизм = F(t, X, Y, φ, ψ)                   (4)
является моделью измерений СИ.

В то же время очевидно, что значения всех 
векторов в процессе эксплуатации СИ могут 
меняться, поэтому корректно будет записать 
формулу (4) в следующем виде:

Yизм(t) = F(t, X(t), Y(t), φ(t), ψ(t)).          (5)
На рис. 2 изображена функциональная модель 

СИ при проведении контрольных измерений.
Поскольку модель контрольных измерений 

обязательно включает в себя тестовые воздей-
ствия, запишем:

YКИ(t) = F(t, U(t), X(t), Y(t), φ(t), ψ(t)),      (6)
где YКИ(t) – ​вектор измеренных значений вели-
чин при контрольном измерении, который яв-
ляется подмножеством компонент вектора Z(t).

Запишем уравнение для показателя точно-
сти контрольных измерений. Когда предпола-
гается, что используется один и тот же измери-
тельный преобразователь, точность контроль-
ных измерений связана с точностью измере-
ний и вектором измеренных значений. Кроме 
того, поскольку контрольные измерения ча-
ще всего проводятся не одновременно с основ-
ными измерениями, а периодически, то ввиду 
непрерывного случайно дрейфа метрологиче-
ских характеристик СИ для связи между точ-
ностью измерений и контрольных измерений 
необходимо учитывать время, когда эти изме-
рения проводятся. Таким образом:

ΔКИ(t) = f(Yизм(t), Δизм(t), t).                (7)

Очевидно, что обратным преобразовани-
ем формулы (7) можно получить выражение 
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Рис. 2. Система «СИ – ​средство сравнения»

Fig. 2. The “Measuring instrument – ​comparison tool” system
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для показателя точности измерений, оценен-
ного по результатам контрольных измерений:

Δизм(t) = g(Yизм(T), ΔКИ(t), t).              (8)
Формула (8) показывает, что существует 

принципиальная возможность оценить фак-
тические значения показателей точности СИ 
на основе оценки показателей точности кон-
трольных измерений.

Кроме того, применяя к формулам (5) и (6) 
подход, описанный в ГОСТ 34100.3–2017 6, так-
же можно получить неопределенности измере-
ний и неопределенности контрольных измере-
ний. При этом необходимо учитывать, что ко-
эффициенты чувствительности в выражениях 
для оценки неопределенности являются задан-
ными или оцениваются экспериментально.

Результаты и обсуждение
В качестве модельного примера возможно-

го применения формул (5)–(8) рассмотрим дат-
чик давления с функцией мониторинга пока-
зателей точности. Предположим, что в качест-
ве инварианта используется некоторое воздей-
ствие, выражающееся в повышении давления 
на известное значение PU

0, которое является 
постоянным во времени. Также введем пре-
дел погрешности контрольных измерений Δlim. 

6 ГОСТ 34100.3–2017 Неопределенность измерения. 
Часть 3. Руководство по выражению неопределенности 
измерения.

Тогда (3) вырождается в критерий исправно-
сти ΔКИ < Δlim.

Далее вектор воздействий принимает вид 
U(t) = PU

0.
Модель измерений  (5) принимает вид 

Yизм(t) = Pизм(t).
Вектор параметров окружающей среды 

φ(t) = [Tокр(t); hокр(t); Pатм(t)].
Значения вектора X(t) неизвестны, посколь-

ку встроенных средств диагностики данные 
датчики не имеют. Значения вектора ψ(t) также 
неизвестны, поскольку датчики, как правило, 
эксплуатируют в условиях, при которых слу-
чайные воздействия не регистрируются.

Предположим, что модель дрейфа метро-
логических характеристик рассматриваемых 
датчиков линейная вида Δизм(t) = A + Bt, при 
этом существует возможность корректиров-
ки нуля непосредственно перед контрольны-
ми измерениями. A и B – ​коэффициенты, ко-
торые в общем случае неизвестны, но могут 
быть определены экспериментальным путем. 
Таким образом, погрешность датчика в момент 
контрольных измерений может быть представ-
лена в виде Δизм(t) = Bt.

Запишем уравнение (6) для указанных ис-
ходных данных:

YКИ(t) = F(t, PU, PU
0, φ(t)).

В процессе измерения сначала измеряется 
текущее давление в измерительной системе P0, 
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затем, после повышения давления и  паузы 
в несколько минут, измеряется значение дав-
ления P1. Измеренное значение разницы дав-
лений PU в этом случае рассчитывается следу-
ющим образом:

PU = P1 – P0.

Подставим эти выражения в формулу (7) 
и получим выражение для оценки погрешно-
сти контрольных измерений (абсолютной по-
грешности измерения PU):

ΔКИ(t) = f(PU, PU
0 – PU, t).

Если допустить, что контрольные измерения 
происходят, когда дрейф метрологических ха-
рактеристик пренебрежимо мал, условия окру-
жающей среды не меняются, погрешность из-
мерений давления не зависит от измеряемого 
значения давления, то

ΔКИ = PU – PU
0.

Если выполняется условие |ΔКИ| < Δlim, мож-
но сделать вывод о метрологической исправ-
ности датчика давления.

Необходимо отметить, что приведенный 
пример является наиболее простым случаем, 
который практически не встречается в реаль-
ности. Моделирование функционирования ре-
альных СИ значительно сложнее, поскольку, 
как правило, необходимо учитывать множес-
тво разнородной информации. Кроме того, мно-
гие параметры и коэффициенты таких моде-
лей могут быть получены только эксперимен-
тальным путем.

Заключение
В ходе исследований проведен анализ ак-

туальных нормативных документов, публи-
каций в области метрологической надежнос-
ти СИ. Сделан вывод об актуальности проб-
лемы оценивания метрологической надежнос-
ти СИ в процессе эксплуатации.

Проанализировано текущее состояние ме-
трологического обеспечения измерений в слу-
чае, когда периодическая поверка и калибров-
ка СИ затруднена или невозможна. Сделан 

вывод об отсутствии такого метрологическо-
го обеспечения.

Описаны основы моделирования функцио-
нирования СИ с ВФМТИ. Показано, что на ос-
нове функциональной модели СИ могут быть 
разработаны:

а) модель измерений;
б) модель контрольных измерений;
в) выражение для расчета показателей точ-

ности измерений и контрольных измерений.
Сделан вывод об однозначной зависимос-

ти показателей точности измерений от пока-
зателей точности контрольных измерений, что 
позволяет использовать этот подход при раз-
работке, производстве, испытаниях и эксплу-
атации СИ с ВФМТИ.

Кроме того, описанная модель в силу общ-
ности может быть применима для решения раз-
личных задач метрологической надежности, 
в том числе – ​определения интервалов между 
поверками или калибровками.
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Возможности аргонового разрядного 
детектора для анализа примесей в аргоне 

высокой чистоты с целью внедрения 
в метрологическую практику путем оснащения 

ими хроматографов
Л. А. Конопелько1 , М. В. Окрепилов1 , С. В. Завьялов2 , В. А. Чуев2

1 ФГУП «Всероссийский научно-исследовательский институт метрологии им. Д. И. Менделеева», 
г. Санкт-Петербург, Россия 

 l.a.konopelko@vniim.ru
2 ООО «МОНИТОРИНГ», г. Санкт-Петербург, Россия 

 zsv@ooo-monitoring.ru

Аннотация: Массовое применение аргона в промышленности, микроэлектронике, медицине, ме-
трологическом оборудовании и других производственных сферах предопределяет повышенные 
требования к идентификации в аргоне высокой чистоты примесей посторонних газов. Для опреде-
ления содержания примесей в газообразном аргоне используют разные приборы и методы измере-
ний – ​в зависимости от ожидаемого содержания примесей.
Однако перечень оборудования для определения примесей в чистом аргоне объемен, а сама проце-
дура – ​длительная и трудоемкая.
Цель представленного в статье исследования – ​изучить возможности аргонового разрядного детек-
тора для анализа примесей в аргоне высокой чистоты с перспективой его интеграции в метрологи-
ческую практику посредством оснащения хроматографов.
Авторы составили обзор физико-химических характеристик производимого в Российской Федерации 
аргона в соответствии с ТУ 2114‑010‑05015259‑2015 «Аргон газообразный особой чистоты (сжатый)», 
ТУ 20.11.11‑006‑45905715‑2017 «Аргон газообразный чистый и высокой чистоты», ГОСТ 10157–2016 
«Аргон газообразный и жидкий. Технические условия», ТУ 6‑21‑12‑94 «Аргон высокой чистоты. 
Технические условия». На основании перечисленных документов рассмотрели основные методы 
анализа примесей в чистом аргоне: колориметрические, кулонометрические, электрохимические, 
хроматографические. Привели описание конструктивных особенностей разрядного ионизационного 
детектора (DID) и его модификации, аргонового ионизационного детектора (АИД). Оценили прин-
цип действия аргонового детектора, реализующего метод зависимости электрических параметров 
высоковольтного высокочастотного резонансного колебательного контура от параметров емкостно- 
связанной с ним плазмы чистого аргона.
В итоге установлены преимущества оснащения хроматографов аргоновым разрядным детектором, 
принцип действия которого основан на зависимости электрических параметров высоковольтного 
высокочастотного резонансного колебательного контура от параметров емкостно-связанной с ним 
плазмы чистого аргона. К преимуществам такого детектора отнесены повышение достоверности 
показаний, простота конструкции, снижение трудозатрат на проведение анализа.
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Выводы исследования показали, что оснащенный подобным детектором хроматограф мо-
жет быть внедрен в метрологическую практику для измерения примесей в сверхчистом аргоне. 
Представляется перспективным его интеграция в комплекс установок для воспроизведения единиц 
молярной доли, массовой доли и массовой концентрации компонентов в исходных чистых газах 
и веществах в составе Государственного первичного эталон единиц молярной доли, массовой доли 
и массовой концентрации компонентов в газовых и газоконденсатных средах ГЭТ 154‑2019.
Ключевые слова: аргон, аргоновый детектор, хроматограф, газовая хроматография, детекторы 
хроматографа, анализ примесей, метрологический анализ, чистый газ
Принятые сокращения: АИД – ​аргоновый ионизационный детектор; АРД – ​аргоновый разрядный 
детектор; ГИД – ​гелиево-ионизационный детектор; ДТП – ​детектор по теплопроводности; ПИД – ​
пламенно-ионизационный детектор; ТУ – ​технические условия; DID – ​Discharge Ionization Detector; 
HFADD – ​High Frequency Argon Discharge Detector; LDR – ​Light Dependent Resistor.
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Abstract: The widespread use of argon in industry, microelectronics, medicine, metrological equipment, 
and other industrial sectors predetermines increased requirements for the identification of foreign gas 
impurities in high-purity argon. Various measuring instruments and methods are used to determine the 
impurity content in gaseous argon, depending on the expected impurity content.
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However, the range of equipment for determining impurities in pure argon is extensive, and the procedure 
is lengthy and labor-intensive.
The aim of the research is to study the capabilities of an argon discharge detector for the analysis of impu-
rities in high-purity argon, with a view to its integration into metrological practice by equipping chromato-
graphs with them.
The authors compiled a review of the physicochemical characteristics of argon produced in the Russian 
Federation in accordance with TU2114‑010‑05015259‑2015 “High-Purity Gaseous Argon (Compressed)”, 
TU20.11.11‑006‑45905715‑2017 “Pure and High-Purity Gaseous Argon”, GOST 10157–2016 “Gaseous 
and Liquid Argon. Specifications”, and TU6‑21‑12‑94 “High-Purity Argon. Specifications”. Based on 
these documents, the main methods for analyzing impurities in pure argon were considered: colorimetric, 
coulometric, electrochemical, and chromatographic methods. A description of the design features of the 
discharge ionization detector (DID) and its modification, the argon ionization detector (AID), was provided. 
The operating principle of the argon detector was evaluated; this detector implements a method based on 
the dependence of the electrical parameters of a high-voltage high-frequency resonant oscillatory circuit 
on the parameters of the capacitively coupled pure argon plasma.
As a result, the advantages of equipping chromatographs with an argon discharge detector have been es-
tablished. Its operating principle is based on the dependence of the electrical parameters of a high-voltage, 
high-frequency resonant oscillatory circuit on the parameters of the capacitively coupled pure argon plasma. 
The advantages of such a detector include increased reliability of readings, simplicity of design, and reduced 
labor costs for analysis.
The conclusions of the study showed that a chromatograph equipped with such a detector can be integrated 
into metrological practice for measuring impurities in ultra-pure argon. Its integration into the complex 
of installations for reproducing the measurement units of mole fraction, mass fraction, and mass concen-
tration of components in initial pure gases and substances, which is part of the State Primary Standard of 
units of molar part, mass part and mass concentration of components in gas and gas condensate environs 
GET 154–2019, appears promising.
Keywords: argon, argon detector, chromatograph, gas chromatography, chromatograph detectors, impurity 
analysis, metrological analysis, pure gas
Abbreviations used: AID – ​Argon Ionization Detector; ADD – ​Argon Discharge Detector; HID – ​Helium 
Ionization Detector; TCD – ​Thermal Conductivity Detector; FID – ​Flame Ionization Detector; 
TU – ​Technical Specifications; DID – ​Discharge Ionization Detector; HFADD – ​High Frequency Argon 
Discharge Detector; LDR – ​Light Dependent Resistor.
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Введение
Развитие рынка аргона в  Российской 

Федерации обусловлено увеличением спроса 
на данный газ со стороны различных отрас-
лей экономики [1, 2]. В 2024 г. отечественная 
промышленность произвела 169,2 млн куб. ме-
тров аргона 1. Рост производства аргона предо-

1 Анализ рынка аргона в  России: текущая си-
туация и  прогнозы на  2026–2030 годы  / Alto 
Consulting Group  (ACG). URL: https://alto-group.ru/

пределен внедрением новых технологий и по-
вышением энергетической эффективности про-
изводственных процессов.

Наилучшие результаты приносит исполь-
зование аргона с минимальным содержани-
ем примесей, способных негативно повлиять 

otchot/rossija/602-rynok-argona-tekushhaya-situaciya-
i-prognoz‑2016–2020-gg.html: https://alto-group.ru/
otchot/rossija/602-rynok-argona-tekushhaya-situaciya-i-
prognoz‑2016–2020-gg.html (дата обращения: 22.01.2026).
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на эффективность его использования в техно-
логических процессах, привести к браку про-
дукции. Например, в металлургических про-
цессах наличие в аргоне кислорода может сни-
зить характеристики пластичности и  проч-
ности металлов, примесь азота увеличивает 
загрязненность металлов нитридными включе-
ниями, повышает склонность некоторых сталей 
к старению [3]. В микроэлектронной промыш-
ленности аргон участвует в создании инерт-
ной среды для выращивания кремниевых прут-
ков-подложек: примеси кислорода и азота при-
водят к снижению качества продукта из-за по-
бочных реакций с кремнием [4].

Контроль качества аргона заключается 
в идентификации и измерении содержания от-
дельных примесей. В Российской Федерации 
выпускается аргон разных марок, ключе-
вые физико-химические характеристики (об-
щая чистота, содержание примесей) кото-
рых установлены следующими документами: 
ГОСТ 10157–2016, ТУ 2114‑010‑05015259‑2015, 
ТУ 20.11.11‑006‑45905715‑2017, ТУ 6‑21‑12‑94 2. 
Назначение перечисленных документов – ​уста-
новление требований к качеству аргона высокой 
чистоты в соответствие с областью его примене-
ния, в том числе за счет нормирования методов 
анализа [5]. Таким образом, специфика исполь-
зования аргона определяет строгие требования 
к его чистоте. Основные примеси в аргоне – ​
азот (N2) и кислород (O2). В меньшем количест-
ве – ​водород (H2), двуокись углерода (СО2), окись 
углерода (СО), метан (СH4), вода (H2O).

В зависимости от ожидаемого содержания 
примесей в газообразном аргоне используют 
колориметрические, кулонометрические, элек-
трохимические, хроматографические методы 
измерений.

Для реализации указанных методов при-
меняют широкий перечень оборудования. 
Обязательное метрологическое обеспечение 
данного оборудования производится, в том чис-
ле, с применением стандартных образцов сос-
тава газовых смесей, изготовленных на основе 

2 ТУ 2114‑010‑05015259‑2015 «Аргон газообразный 
особой чистоты (сжатый)». ТУ 20.11.11‑006‑45905715‑2017 
«Аргон газообразный чистый и  высокой чистоты». 
ГОСТ  10157–2016 «Аргон газообразный и  жидкий. 
Технические условия». ТУ 6‑21‑12‑94 «Аргон высокой 
чистоты. Технические условия».

аргона: ГСО  12329–2023, ГСО  12330–2023, 
ГСО 12331–2023 3. Одним из наиболее распро-
страненных способов определения содержа-
ния примесей в газообразном аргоне является 
анализ аргона методами газовой хроматогра-
фии [6] с применением хроматографов, осна-
щенных различными типами детекторов и ко-
лонок с сорбентами, на которых происходит 
разделение примесей. Высокая чувствитель-
ность такого метода позволяет обнаруживать 
даже низкие содержания примесей в аргоне. 
Широко востребованы детекторы [7–9]:

– детектор по теплопроводности (ДТП);
– гелиево-ионизационный детектор (ГИД);
– пламенно-ионизационный детектор (ПИД) 

+ метанатор.
Актуальной исследовательской задачей ста-

новится поиск подходов к повышению точности 
методик и средств идентификации в газообраз-
ном аргоне примесей газов. Можно предполо-
жить, что повышение точностных параметров 
аргонового разрядного детектора, предназна-
ченного для анализа примесей в аргоне высо-
кой чистоты, будет способствовать повышению 
метрологических характеристик посредством 
оснащения хроматографов усовершенствован-
ными детекторами данного типа.

Цель описанного в статье исследования – ​
изучить возможности аргонового разрядно-
го детектора для анализа примесей в аргоне 
высокой чистоты с целью внедрения в метро-
логическую практику путем оснащения ими 
хроматографов.

С указанной целью планируется:
– провести анализ физико-химических пара-

метров примесей в аргоне на основании нор-
мативной технической документации;

– обобщить и описать методы измерений со-
держания примесей в аргоне;

– обобщить и описать некоторые зарубеж-
ные и отечественные аргоновые разрядные 
ионизационные детекторы;

3 ГСО 12329–2023 Стандартный образец соста-
ва искусственной газовой смеси на основе постоян-
ных и  инертных газов  (ПИ-М‑0). ГСО 12330–2023 
Стандартный образец состава искусственной га-
зовой смеси на  основе постоянных и  инертных га-
зов (ПИ-М‑1). ГСО 12331–2023 Стандартный образец 
состава искусственной газовой смеси на основе посто-
янных и инертных газов (ПИ-М‑2).



Та б л и ц а  1.  Физико-химические характеристики аргона по ТУ 2114‑010‑05015259‑2015
Ta b l e  1.  Physical and chemical characteristics of argon according to TU 2114‑010‑05015259‑2015

Показатель Норма для марок

Марка 6,0 5,5 5,0

Объемная доля аргона, %, не менее 99,999 9 99,999 5 99,999

Объемная доля кислорода, %, не более 0,000 03 0,000 1 0,000 2

Объемная доля азота, %, не более 0,000 045 0,000 1 0,000 5

Объемная доля диоксида углерода, %, не более 0,000 01 0,000 1 0,000 1

Объемная доля метана, %, не более 0,000 005 0,000 05 0,000 05

Объемная доля оксида углерода, %, не более 0,000 005 0,000 1 0,000 1

Объемная доля водорода, %, не более 0,000 005 0,000 05 0,000 05

Объемная доля водяных паров, %, не более, что соответству-
ет температуре насыщения аргона водяными парами при 
давлении 101,3 кПа, °C

0,000 05

–80

0,000 1
 

–76

0,000 3
 

–69
Таблица составлена авторами по собственным данным / The table is prepared by the authors using their own data
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– охарактеризовать принцип действия и пре-
имущества аргонового разрядного ионизаци-
онного детектора для определения примесей 
в аргоне по ГОСТ 10157–2016;

– сделать выводы о возможности оснащения 
газовых хроматографов аргоновым разрядным 
детектором.

Материалы и методы
Исследование проведено в несколько этапов.
1. Анализ физико-химических характе-

ристик присутствующих в  аргоне приме-
сей на основании нормативной технической 
документации: ТУ  2114‑010‑05015259‑2015, 
ТУ 20.11.11‑006‑45905715‑2017, ГОСТ 10157–2016 
и ТУ 6‑21‑12‑94.

2. Анализ методик измерения содержа-
ния примесей в аргоне, регламентированных 
ГОСТ 10157–2016, ТУ 6‑21‑12‑94 и междуна-
родным стандартом SEMI C3.46–93.

3. Обзор конструктивных особенностей 
и принципа действия аргоновых разрядных 
ионизационных детекторов, выпускаемых за-
рубежными фирмами, и двух их российских 
аналогов.

4. Моделирование условий анализа приме-
сей в газообразном аргоне высокой чистоты 
проведено с помощью специализированного 

испытательного стенда, спроектированно-
го и созданного для обеспечения точности 
и воспроизводимости результатов измерений. 
Серия измерений проведена с применением 
стандартных образцов состава газовых сме-
сей ГСО 10532–2014 4, представляющих собой 
искусственные газовые смесь из следующих 
компонентов:

– водорода, кислорода, азота, метана в арго-
не с содержанием 1, 2, 3, 4, 6 ppm об.;

– оксида углерода и диоксида углерода в ар-
гоне с содержанием 1 ppm об.

Метрологические характеристики аргоново-
го разрядного детектора оценивались по следу-
ющим критериям чувствительность, стабиль-
ность, точность сигнала.

Результаты и обсуждение
Физико-химические характеристики 
аргона
В Российской Федерации производится 

аргон высокой чистоты разных марок с  со-
держанием объемной доли аргона от 99,987 
до 99,999 9 %. Обобщим в табл. 1–4 характе-
ристики некоторых марок аргона.

4 ГСО 10532–2014 Стандартный образец состава ис-
кусственной газовой смеси на основе инертных и по-
стоянных газов (ИП-М‑2).



Та б л и ц а  2 .  Физико-химические характеристики аргона по ТУ 20.11.11‑006‑45905715‑2017
Ta b l e  2 .  Physical and chemical characteristics of argon according to TU 20.11.11‑006‑45905715‑2017

Показатель Норма по ТУ

Объемная доля аргона, %, не менее 99,999 5 99,999 9

Объемная доля кислорода, %, не более 0,000 15 0,000 03

Объемная доля азота, %, не более 0,000 2 0,000 03

Объемная доля двуокиси углерода, %, не более 0,000 02 0,000 01

Объемная доля метана, %, не более 0,000 02 0,000 01

Объемная доля водорода, %, не более 0,000 08 0,000 02

Объемная доля водяного пара, %, не более, что соответству-
ет температуре насыщения аргона водяными парами при давлении 
101,3 кПа (760 мм рт. ст.), °C, не выше

0,000 3 
 

–69

0,000 2 
 

–71
Таблица составлена авторами по собственным данным / The table is prepared by the authors using their own data

Та б л и ц а  3 .  Физико-химические характеристики аргона по ГОСТ 10157–2016
Ta b l e  3 .  Physical and chemical characteristics of argon according to GOST 10157–2016

Показатель
Норма

Высший сорт Первый сорт

Объемная доля аргона, %, не менее 99,993 99,987

Объемная доля кислорода, %, не более 0,000 7 0,002

Объемная доля азота, %, не более 0,005 0,01

Объемная доля водяных паров, %, не более, что соответствует 
температуре насыщения аргона водяными парами при давлении 
101,3 кПа (760 мм рт. ст.), °C, не выше

0,000 9–61 0,001–58

Объемная доля суммы углеродсодержащих соединений в пе-
ресчете на СО2,%, не более 0,000 5 0,001

Таблица составлена авторами по собственным данным / The table is prepared by the authors using their own data
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Выводы к  разделу. Анализ данных 
из табл. 1–4 показывает, что основными приме-
сями в аргоне являются азот (N2), кислород (O2). 
В меньшем количестве – ​водород (H2), двуо-
кись углерода (СО2), окись углерода (СО), ме-
тан (СH4), вода (H2O). Главной задачей при ана-
лизе аргона высокой чистоты является опреде-
ление содержания этих примесей.

Методология измерений содержания 
примесей в аргоне
Содержание примесей в газообразном ар-

гоне определяют разными методами измере-
ний в зависимости от ожидаемого содержания 

примесей. Рассмотрим основные регламенти-
рованные документами подходы.

ГОСТ 10157–2016. Объемную долю аргона 
X% вычисляют по формуле

Х = 100 – ​(X1 + Х2 + Х3 + Х4),            (1)

где X1 – ​объемная доля кислорода, %; Х2 – ​объ-
емная доля азота, %; Х3 – ​объемная доля водя-
ных паров, %; Х4 – ​объемная доля суммы угле-
родсодержащих соединений в пересчете на СО2, %.

Объемную долю кислорода измеряют коло-
риметрическим способом либо многошкаль-
ными приборами с гальванической ячейкой 
с твердым электролитом.



Та б л и ц а  4 .  Физико-химические характеристики аргона ТУ 6‑21‑12‑94
Ta b l e  4 .  Physical and chemical characteristics of argon according to TU6‑21‑12‑94

Показатель
Норма

Жидкий и газообразный

Объемная доля аргона, %, не менее 99,998

Объемная доля кислорода, %, не более 0,000 2

Объемная доля азота, %, не более 0,001

Объемная доля водяных паров, %, не более 0,000 3

Объемная доля двуокиси углерода, %, не более 0,000 02

Объемная доля метана, %, не более 0,000 1

Объемная доля водорода, %, не более 0,000 2
Таблица составлена авторами по собственным данным / The table is prepared by the authors using their own data
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Объемную долю азота определяют с помо-
щью спектральных газоанализаторов различ-
ных типов («Свет» и др.) с относительной по-
грешностью не выше 15 %.

Объемную долю водяных паров измеряют 
с помощью кулонометрических влагомеров.

Объемную долю суммы углесодержащих 
соединений в пересчете на СО2 измеряют ме-
тодом с начальным сжиганием в печи в при-
сутствии катализатора углесодержащих при-
месей, с дальнейшей десорбцией полученного 
при этом СО2 и его титрованием.

Объемные доли кислорода и суммы углерод-
содержащих соединений в пересчете на СО2 до-
пустимо определять газоадсорбционным хро-
матографическим методом с применением хро-
матографа с высокочувствительным аргоновым 
разрядным детектором с пороговой чувстви-
тельностью не выше 0,5 ppm по каждой опре-
деляемой примеси.

ТУ 6‑21‑12‑94. На аргон высокой чистоты 
марки 99,998 % нормируется шесть приме-
сей (табл. 4). Объемную долю аргона X% вы-
числяют по формуле

Х = 100 – ​(X1 + Х2 + Х3 + Х4 + X5 + X6),  (2)

где X1 – ​объемная доля кислорода, %; Х2 – ​
объемная доля азота, %; Х3 – ​объемная доля 
водяных паров, %; Х4 – ​объемная доля двуо-
киси углерода, %; X5 – ​объемная доля мета-
на, %; X6 – ​объемная доля водорода, %.

Примеси кислорода, азота и паров воды ре-
гламентируется определять теми же методами, 
что в ГОСТ 10157–2016. Допустимо использова-
ние: хроматографических методов – ​для опре-
деления двуокиси углерода и метана; много
шкальных приборов с гальванической ячей-
кой с твердым электролитом – ​для определе-
ния содержания водорода.

Измерение объемной доли водорода основа-
но на реакции взаимодействия его с кислоро-
дом в реакторе при высокой температуре в при-
сутствии катализатора и последующем изме-
рении кулонометрическим чувствительным 
элементом количества образовавшейся в ре-
зультате реакции влаги и определении оста-
точного количества водорода с помощью твер-
доэлектролитного чувствительного элемента.

Один из наиболее распространенных мето-
дов – ​анализ аргона методом газовой хромато-
графии с применением хроматографов, осна-
щенных различными типами детекторов и ко-
лонок с сорбентами, на которых происходит 
разделение примесей.

Определение содержания в аргоне примесей 
водорода, кислорода, азота проводят с приме-
нением ДТП с аргоном в качестве газа-носите-
ля (предел детектирования от 0,000 1 до 0,001 % 
в зависимости от чувствительности к компо-
ненту). ГИД с гелием в качестве газа-носите-
ля позволяет определять примеси в диапазоне 
от 0,000 05 %, но на нем не определить примесь 
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кислорода. Для определения оксида углеро-
да, диоксида углерода, метана, суммы угле-
водородов применяют ПИД с метанатором: 
чувствительность такого детектора позволя-
ет определять примеси на уровне от 0,000 005 
до 0,000 01 %.

Стандарт SEMI C3.46–93 5. Регламентирует 
параметры чистого аргона для применения 
в микроэлектронном производстве. Для арго-
на чистотой 99,999 2 % предлагается использо-
вание следующих приборов и методов опреде-
ления примесей:

– оксида, диоксида углерода: газовый хро-
матограф с детекторм ПИД + метанатор (пре-
дел детектирования 0,000 01 %);

– водорода, азота: газовый хроматограф с ге-
лиево-ионизационным детектором (предел де-
тектирования 0,000 05 %);

– кислорода: потоковый электрохимиче-
ский газоанализатор (предел детектирования 
0,000 01 %);

– суммы углеводородов в пересчете на ме-
тан: пламенно-ионизационный детектор не-
прерывного действия, оснащенный общим ана-
лизатором углеводородов (предел детектиро-
вания 0,000 01 %);

– паров воды: пьезоэлектрический гигро-
метр (предел детектирования 0,000 01 % или 
температура насыщения водяными парами 
–90 ºС).

Выводы к разделу. Определение примесей 
в чистом аргоне является длительным и трудо-
емким процессом. Не все перечисленные вы-
ше методы позволяют определить содержание 
примесей в аргоне высокой чистоты на необ-
ходимом уровне. Например:

– применение ДТП для анализа примеси во-
дорода, кислорода, азота не позволяет анализи-
ровать аргон марок выше 5,0 из-за недостаточ-
ной чувствительности к компонентам;

– анализ примесей в  аргоне марок 5,5 
и  6,0  требует применения специально по-
добранного комплекта высокоточного 
оборудования.

Поэтому исследования содержания приме-
сей в каждом баллоне с чистым аргоном по от-
дельности требует существенного времени, чем 

5 SEMI C3.46–93 Standard for argon (Ar), bulk liquid, 
99.9992 % quality.

и обоснован запрос на исследование возмож-
ностей устранения избыточных затрат.

Новым подходом, снижающим количест-
во используемых приборов, трудовые и вре-
менные затраты на проведения анализа арго-
на, может стать применение детектора с иным 
принципом детектирования, обеспечивающим 
требуемую чувствительность, высокое быст-
родействие и универсальность.

Обзор аргоновых детекторов
Discharge Ionization Detector  (DID)  6. 

Принцип работы основан на приложении вы-
сокого напряжения к двум разрядным элект-
родам, расположенным в газонаполненной раз-
рядной камере. Обычно газом может быть ге-
лий или аргон, из которого фотоны газа испу-
скаются с характерным уровнем энергии. Этот 
газ «тлеющего разряда» направляется в иони-
зационную камеру, в которую также направ-
ляется газ пробы (содержащий компонент(–ы) 
неизвестного вещества) из газового хромато-
графа. Внутри ионизационной камеры нахо-
дятся два электрода – ​отрицательно заряжен-
ный эмиттерный и положительно заряженный 
коллекторный. Газ тлеющего разряда, проходя-
щий из разрядной камеры в ионизационную ка-
меру, смешивается с пробным газом и взаимо-
действует с ним, вызывая генерацию электро-
нов в ионизационной камере. Эти электроны 
отталкиваются электродом-эмиттером и при-
тягиваются электродом-коллектором, вызы-
вая протекание тока между этими электрода-
ми. Величина этого тока может быть исполь-
зована для определения состава неизвестного 
вещества. Первоначальная конфигурация де-
тектора имела ряд недостатков: например, ме-
таллические разрядные электроды находились 
в непосредственном контакте с продуваемым 
аргоном и при высоковольтном разряде части-
цы металла распылялись в поток. В доработан-
ном детекторе плазма поддерживалась в квар-
цевом объеме с внешними электродами. Затем 
был создан высокочастотный детектор аргоно-
вого разряда (HFADD), в котором проходящий 
через детектор газ подвергается воздействию 

6 Discharge ionization detector US4975648, Publication 
04.12.1990. Патент на изделие получили в 1989 году 
американские разработчики, основатели фирмы Gow 
Mac Александр Э. Лоусон и Роберт Дж. Матье.
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сильного электромагнитного поля, которое за-
ставляет газ резонировать. Результирующая 
яркость контролируется светозависимым ре-
зистором (LDR). По мере того, как компонент 
образца вымывается из колонки, интенсивность 
света изменяется неаргоновыми компонента-
ми. Выходной сигнал LDR преобразуется в сиг-
нал мВ и измеряется выходным устройством.

Ряд фирм создали и внедрили в производ-
ство модификации DID, таким образом был 
осуществлен переход от непосредственных из-
мерений тока к измерениям тока фотоприемни-
ка (фотодиода, фоторезистора), а также к спек-
тральному методу с оптическим фильтром.

Свои варианты аргоновых разрядных детек-
торов выпускают фирмы Orthodyne (Бельгия) 7, 
AGC Instruments (Ирландия) 8, Servomex Group 
Ltd. (Великобритания) 9, VICI Valco (Канада) 10. 
В России аргоновые разрядные ионизационные 
детекторы серийно не выпускаются. Известна 
информация о двух отечественных оригиналь-
ных разработках.

Аргоновый ионизационный детек-
тор  (АИД) предложен Конструкторско-
технологическим институтом научного прибо-
ростроения Сибирского отделения Российской 
академии наук (г. Новосибирск) в 2000 году. 
Состоит из ионизационной и реакционной ка-
мер. В ионизационной камере находится источ-
ник ионизации (β-источник или газоразрядный 
ионизатор). Посредством потока поддувочно-
го газа и/или постоянного электрического по-
ля, создаваемого с помощью дополнительно-
го электрода, активный агент (метастабиль-
ные возбужденные частицы и/или электроны) 
транспортируются в камеру реакций. Там, в об-
ласти ввода анализируемого газа, расположен 

7 Orthodyne Gas Chromatography. URL: https://www.
orthodyne.be/wp-content/uploads/2017/02/did-argon-
gas-chromatograph-brochure.pdf  (дата обращения: 
22.01.2026).

8 AGC Inst r uments Ltd.  UR L: ht t ps://agc-
instruments.com/wp-content/uploads/2015/09/AGC-
NovaCHROM‑2000-GC-Brochure‑1.pdf (дата обращения: 
22.01.2026).

9 SERVOMEX. URL: https://www.servomex.com/
resources/checkout/?resource = servopro-plasma-analyzer-
brochure (дата обращения: 22.01.2026).

10 Valco Instruments Co. Inc. URL: https://www.
vici.com/support/manuals/d4.pdf  (дата обращения: 
22.01.2026).

высоковольтный электрод  (анод). В камере 
реакций в присутствии электрического поля 
высокой напряженности происходит взаимо-
действие анализируемой газовой смеси и ак-
тивных частиц из ионизационной камеры, ко-
торое приводит к ионизации микропримеси. 
Ионный ток измеряется с помощью измери-
тельного электрода (катода) и является откли-
ком детектора [10].

Детектор применялся в полевом портатив-
ном хроматографе «Эхо-EW-мод. 2». Такой 
детектор имеет много общего с детектором 
DID. Конструкции этих детекторов достаточ-
но сложны, а наличие двух камер (разрядной 
и ионизационной) избыточно.

Газоаналитический емкостно-плаз-
менный аргоновый резонансный детектор 
«ГЕПАРД» разработан ООО «СЕНСОР» со-
вместно с ООО «МОНИТОРИНГ». Принцип 
действия основан на зависимости электриче-
ских параметров высоковольтного высокоча-
стотного резонансного колебательного конту-
ра от параметров емкостно-связанной с ним 
плазмы чистого аргона (рис. 1). Наличие в ар-
гоне примесей приводит к расстройке, т. е. от-
клонению частоты от основного резонанса ко-
лебательного контура и, соответственно, к из-
менению его параметров, в частности – ​к из-
менению тока в колебательном контуре [11].

Исследование газоаналитического 
емкостно-плазменного аргонового 
резонансного детектора
В свете поставленной для данного исследо-

вания задачи – ​выработать подход, позволяю-
щий снизить количество приборов, трудовые 
и временные затраты на проведения анализа ар-
гона, сформулирована гипотеза: возможно ли 
применение детектора с иным принципом де-
тектирования, обеспечивающим требуемую 
чувствительность, высокое быстродействие 
и универсальность.

В качестве испытуемого выбран детектор, 
принцип действия которого основан на зависи-
мости электрических параметров высоковольт-
ного высокочастотного резонансного колеба-
тельного контура от параметров емкостно-свя-
занной с ним плазмы чистого аргона

Для проведения исследований метроло-
гических характеристик газоаналитического 
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Рис. 1. Схема аргонового детектора: 1 – ​кварцевая 
трубка; 2 – ​внешние электроды цилиндрической 
формы; 3 – ​ввод исследуемого газа; 4 – ​высокодо-

бротная индуктивность; 5 – ​высокочастотный авто-
генератор; 6 – ​плазма в разрядном промежутке; 

7 – ​тороидальный трансформатор для измерения 
тока; 8 – ​выходной преобразователь

Fig; 1; Schematic diagram of the argon detector: 
1 – ​quartz tube; 2 – ​external cylindrical electrodes; 
3 – ​inlet of the gas under study; 4 – ​high-frequency 

inductance; 5 – ​high-frequency autogenerator; 
6 – ​plasma in the discharge gap; 7 – ​toroidal 

transformer for current measurement; 8 – ​output 
transducer

Рисунок подготовлен авторами / The figure is prepared 
by the authors

Рис. 2. Схема испытательного стенда для исследо-
вания характеристик аргонового разрядного детек-
тора: 1, 2 – ​краны-дозаторы; 3 – ​кран-переключа-

тель; 4 – ​набивные колонки; 5 – ​аргоновый разряд-
ный детектор

Fig. 2. Schematic diagram of the test bench 
for investigation of argon discharge detector 

characteristics: 1, 2 – ​sampling valve; 3 – ​switching 
valve; 4 – ​packed columns; 5 – ​ADD
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емкостно-плазменного аргонового резонанс-
ного детектора был создан испытательный 
стенд (рис. 2), предназначенный для модели-
рования условий анализа примесей в газообраз-
ном аргоне высокой чистоты.

Конструкция стенда:
1) баллон с аргоном в качестве газа-носителя;
2) геттерный очиститель для удаления 

следов примесей водорода, кислорода, азота 
из газа-носителя;

3) два крана-дозатора и один переключаю-
щий кран;

4) набивные колонки с  сорбентами СаА 
и HayeSep D для разделения примесей в ана-
лизируемой пробе;

5) аргоновый разрядный детектор.
Критерии оценки метрологических характе-

ристик аргонового разрядного детектора:

– чувствительность;
– стабильность;
– точность.
Серия измерений проведена с применени-

ем стандартных образцов состава газовых сме-
сей ГСО 10532–2014, представляющих собой 
искусственные газовые смесь из следующих 
компонентов:

– водорода, кислорода, азота, метана в арго-
не с содержанием 1, 2, 3, 4, 6 ppm об.;

– оксида углерода и диоксида углерода в ар-
гоне с содержанием 1 ppm об.

Данные газовые смеси подавались на испы-
тательный стенд через кран-дозатор. На ко-
лонках с сорбентом происходило разделение 
компонентов смеси. Специализированная про-
грамма производила регистрацию изменений 
выходного сигнала аргонового разрядного де-
тектора в момент прохождения через него раз-
деленных компонентов смеси. На основании 
результатов измерений построены графики за-
висимости высоты пика компонента от содер-
жания примесей газов (рис. 3).

Графики (рис. 3) иллюстрируют, что детек-
тор обладает линейной зависимостью высо-
ты пика компонента от его содержания в дан-
ном диапазоне. Для каждого компонента был 



Рисунок подготовлен авторами / The figure is prepared by the authors
Рис. 3. Зависимость высоты пика от содержания для водорода, кислорода, азота, метана в диапазоне содер-

жаний 1–6 ppm
Fig. 3. The dependence of peak height on content for hydrogen, oxygen, nitrogen and methane within the content 

range of 1–6 ppm.

Та б л и ц а  5 .  Пределы детектирования для водорода, кислорода, азота, метана, оксида 
углерода и диоксида углерода на детекторе «ГЕПАРД»
Ta b l e  5 .  Detection limits for hydrogen, oxygen, nitrogen, methane, carbon monoxide and 
carbon dioxide on the GEPARD detector

Компонент Содержание, ppm мол.

H2 0,02

O2 0,02

N2 0,3

CH4 0,05

CO 0,02

CO2 0,05
Таблица составлена авторами / The table is prepared by the authors
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определен предел детектирования – ​минималь-
ное содержание анализируемого вещества в по-
токе газа-носителя, которая может быть заре-
гистрирована. За минимальный поддающийся 

измерению сигнал было принято считать сиг-
нал, амплитуда которого вдвое превышает уро-
вень шумов. Данные испытаний опубликова-
ны в [12] и обобщены в табл. 5.



Та б л и ц а  6 .  Относительное среднее квадратичное отклонение (ОСКО) для водорода, 
кислорода, азота, метана, оксида углерода, диоксида углерода
Ta b l e  6 .  Relative standard deviation (RSD) for hydrogen, oxygen, nitrogen, methane, carbon 
monoxide, and carbon dioxide

Содержание 
примеси 

в аргоне, ppm 
мол.

ОСКО, % отн.

Водород 
(H2)

Кислород 
(O2)

Азот (N2)
Метан 
(CH4)

Монооксид 
углерода 

(CO)

Диоксид 
углерода 

(CO2)

1 1,6 1,4 3,9 1,9 1,6 1,6

2 0,6 1,2 1,9 1,4 – –

3 0,4 0,8 1,4 1,2 – –

4 0,4 0,8 1,3 1 – –

6 0,2 0,4 0,7 0,1 – –
Таблица составлена авторами по собственным данным / The table is prepared by the authors using their own data
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Анализ данных (табл. 5) показывает, что 
испытуемому детектору достаточно чувстви-
тельности для анализа примесей в аргоне высо-
кой чистоты по требованиям ГОСТ 10157–2016, 
Т У  20.11.11‑ 0 06 ‑ 45905715 ‑2017  и л и 
ТУ 2114‑010‑05015259‑2015.

Также была произведена оценка относи-
тельного среднего квадратического отклоне-
ния (ОСКО) для каждого компонент в диапа-
зоне 1–6 ppm:

100%
SОСКО
x

= × ,                  (3)

где S – ​среднеквадратическое отклоне-
ние (СКО); 

100%
SОСКО
x

= ×
 – ​среднее арифметическое зна-

чение выборки (табл. 6).
За 8 часов непрерывной работы на точность 

измерений практически не влияют:
– дрейф нулевой линии не превышает 4 мВ;
– уровень флуктуационных шумов нулево-

го сигнала не превышает 40 мкВ.
Выводы к  разделу. Представленные ре-

зультаты демонстрируют, что использова-
ние аргонового разрядного детектора в систе-
ме газового хроматографа обеспечивает воз-
можность проведения комплексного анализа 
всех примесей в сверхчистом аргоне в соот-
ветствии с требованиями ГОСТ 10157–2016, 
Т У   2 0 . 11 . 11 ‑ 0 0 6 ‑ 4 5 9 0 5 7 1 5 ‑ 2 0 1 7 
и ТУ 2114‑010‑05015259‑2015. Данный подход 
достигается благодаря использованию одного 

детектора, что приводит к снижению обще-
го числа используемых высокоточных прибо-
ров, сокращению времени проведения анали-
за, оптимизации трудозатрат. Установлено, что 
характеристики данного детектора не уступа-
ют характеристикам детекторов зарубежных 
производителей.

Заключение
В экспериментальной части исследован га-

зоаналитический емкостно-плазменный арго-
новый резонансный детектор «ГЕПАРД» оте-
чественного производства. Эксперимент под-
твердил гипотезу: оснащение хроматографов 
аргоновым разрядным детектором, принцип 
действия которого основан на зависимости 
электрических параметров высоковольтного 
высокочастотного резонансного колебатель-
ного контура от параметров емкостно-связан-
ной с ним плазмы чистого аргона, позволяет 
устранить ряд недостатков других рассмотрен-
ных в статье детекторов. А именно – ​удалось 
нивелировать:

1) недостаточную достоверность показаний 
из-за большой погрешности фоточувствитель-
ных преобразователей, надежность которых за-
висит от их старения, а также их зависимость 
от температуры и характеристик источников 
питания;

2) сложность конструкции этих детекторов 
из-за наличия интерференционных фильтров, 
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фоточувствительного элемента, электронной 
схемы преобразования и усиления сигнала, что 
также увеличивает их стоимость;

3) высокие энергозатраты и длительность 
процесса анализа.

Экспериментально установлены:
– линейная зависимость выходного сигнала 

от содержания для анализируемых примесей 
в сверхчистом аргоне;

– высокая чувствительность к ним (низкий 
предел детектирования) рассмотренного в ста-
тье детектора.

Перечисленные выше основания позво-
ляют внедрить изученный авторами статьи 
прибор в  метрологическую практику для 
измерения примесей в  сверхчистом аргоне. 
Представляется эффективным интегрировать 
его в состав комплекса установок для воспро-
изведения единиц молярной доли, массовой 
доли и массовой концентрации компонентов 
в исходных чистых газах и веществах в со-
ставе Государственного первичного эталона 
единиц молярной доли, массовой доли и мас-
совой концентрации компонентов в газовых 
и газоконденсатных средах ГЭТ 154‑2019, хра-
нителем которого является ФГУП «ВНИИМ 
им. Д. И. Менделеева».
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	� РЕЕСТР УТВЕРЖДЕННЫХ ТИПОВ СТАНДАРТНЫХ 
ОБРАЗЦОВ, ПРЕДСТАВЛЕННЫХ В РАЗДЕЛЕ ФИФ ОЕИ

Реестр утвержденных типов стандартных образцов (СО) предназначен для регистрации СО, 
типы которых утверждены Федеральным агентством по техническому регулированию и ме-
трологии (Росстандарт), и представлен в разделе «Утвержденные типы стандартных образцов» 
Федерального информационного фонда по обеспечению единства измерений (ФИФ ОЕИ).
Ведение ФИФ ОЕИ, включая предоставление содержащихся в нем документов и сведений, ор-
ганизует Росстандарт.
Ведение раздела ФИФ ОЕИ по СО состава и свойств веществ и материалов в соответствии с ч. 9 
ст. 21 № 102-ФЗ1 осуществляет Государственная служба стандартных образцов состава и свойств 
веществ и материалов.
Фонд создается с целью обеспечения потребности граждан, общества и государства в получении 
объективной и достоверной информации согласно ч. 1 ст. 20 № 102-ФЗ, используемой в целях 
защиты жизни и здоровья граждан, охраны окружающей среды, животного и растительного ми-
ра, обеспечения обороны и безопасности государства, в том числе экономической безопасности.

СВЕДЕНИЯ О НОВЫХ ТИПАХ СТАНДАРТНЫХ ОБРАЗЦОВ

В. В. Суслова 

Уральский научно-исследовательский институт метрологии – ​филиал ФГУП «ВНИИМ 
им. Д. И. Менделеева» 
 gosreestr_so@u№ iim.ru

В этом разделе продолжается публикация сведений о типах СО, которые были утвержде-
ны Приказами Росстандарта с середины ноября и до конца декабря 2025 г. в соответствии 
с Административным регламентом, в который были внесены изменения согласно Приказу 
Росстандарта № 1404 1. Изменения внесены в целях реализации № 496-ФЗ 2. С 1 января 2021 г. ти-
пы СО утверждаются Приказами Росстандарта в соответствии с Приказом Минпромторга 
России № 2905 3. В свободном доступе подробные сведения об утвержденных типах СО можно 
посмотреть в разделе «Утвержденные типы стандартных образцов» ФИФ ОЕИ по ссылке 
https://fgis.gost.ru/ на сайте ФГИС Росстандарта.

1 Об обеспечении единства измерений : Федер. закон Рос. Федерации от 26 июня 2008 г. № 102-ФЗ : Принят 
Гос. Думой Федер. Собрания Рос. Федерации 11 июня 2008 г. : одобрен Советом Федерации Федер. Собрания Рос. 
Федерации 18 июня 2008 г.

2 О внесении изменений в Административный регламент по предоставлению Федеральным агентством по тех-
ническому регулированию и метрологии государственной услуги по утверждению типа стандартных образцов 
или типа средств измерений : Приказ Росстандарта № 1404 от 17.08.2020 : утв. Приказом Федерального агентства 
по техническому регулированию и метрологии от 12 ноября 2018 г. № 2346.

3 О внесении изменений в Федеральный закон «Об обеспечении единства измерений» : Федер. закон Рос. 
Федерации от 27 декабря 2019 г. № 496-ФЗ.

4 Об утверждении порядка проведения испытаний стандартных образцов или средств измерений в целях 
утверждения типа, порядка утверждения типа стандартных образцов или типа средств измерений, внесения из-
менений в сведения о них, порядка выдачи сертификатов об утверждении типа стандартных образцов или типа 
средств измерений, формы сертификатов об утверждении типа стандартных образцов или типа средств измерений, 
требований к знакам утверждения типа стандартных образцов или типа средств измерений и порядка их нанесе-
ния : Приказ Минпромторга России № 2905 от 28 августа 2020 г.
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ГСО 13023–2025
СО СОСТАВА α-ГИДРОКСИМЕТИОНИНА 
КАЛЬЦИЕВОЙ СОЛИ (НЦСО-α-гидроксиметионина 
кальциевая соль)
СО предназначен для контроля точности результатов из-
мерений и аттестации методик измерений массовой доли 
α-гидроксиметионина кальциевой соли в субстанции α-ги-
дроксиметионина кальциевой соли, фармацевтических пре-
паратах и материалах, в состав которых входит α-гидрок-
симетионина кальциевая соль.
СО может использоваться для установления и контроля 
стабильности градуировочной (калибровочной) характе-
ристики средств измерений при соответствии метрологи-
ческих характеристик СО требованиям методики измере-
ний; калибровки средств измерений при соответствии ме-
трологических характеристик СО требованиям методи-
ки калибровки.
Область применения: здравоохранение, фармацевтиче-
ская промышленность, научные исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля α-ги-
дроксиметионина кальциевой соли, %.
СО представляет собой субстанцию α-гидроксиметионина 
кальциевой соли, белый кристаллический порошок, рас-
фасованный по 160 мг во флаконы из темного стекла мар-
ки ОС или ОС‑1 с кримповыми крышками. Каждый фла-
кон снабжается этикеткой и помещается в полиэтилено-
вый пакет.

ГСО 13024–2025
СО СОСТАВА α-КЕТОВАЛИНА КАЛЬЦИЕВОЙ 
СОЛИ (НЦСО-α-кетовалина кальциевая соль)
СО предназначен для контроля точности результатов из-
мерений и аттестации методик измерений массовой доли 
α-кетовалина кальциевой соли в субстанции α-кетовалина 
кальциевой соли, фармацевтических препаратах и материа-
лах, в состав которых входит α-кетовалина кальциевая соль.
СО может использоваться для установления и контроля 
стабильности градуировочной (калибровочной) характе-
ристики средств измерений при соответствии метрологи-
ческих характеристик СО требованиям методики измере-
ний; калибровки средств измерений при соответствии ме-
трологических характеристик СО требованиям методи-
ки калибровки.
Область применения: здравоохранение, фармацевтиче-
ская промышленность, научные исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля α-ке-
товалина кальциевой соли, %.
СО представляет собой субстанцию α-кетовалина каль-
циевой соли, белые кристаллы или кристаллический по-
рошок, расфасованные по 250 мг во флаконы из темно-
го стекла марки ОС или ОС‑1 с кримповыми крышками. 
Каждый флакон снабжается этикеткой и помещается в по-
лиэтиленовый пакет.

ГСО 13025–2025
СО СОСТАВА L-ГИСТИДИНА (НЦСО-L-гистидин)
СО предназначен для контроля точности результатов из-
мерений и аттестации методик измерений массовой доли 
L-гистидина в субстанции L-гистидина, фармацевтических 

препаратах и  материалах, в  состав которых входит 
L-гистидин.
СО может использоваться для установления и контроля 
стабильности градуировочной (калибровочной) характе-
ристики средств измерений при соответствии метрологи-
ческих характеристик СО требованиям методики измере-
ний; калибровки средств измерений при соответствии ме-
трологических характеристик СО требованиям методи-
ки калибровки.
Область применения: здравоохранение, фармацевтиче-
ская промышленность, научные исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля 
L-гистидина, %.
СО представляет собой субстанцию L-гистидина, белые 
кристаллы или кристаллический порошок, расфасован-
ные по 390 мг во флаконы из темного стекла марки ОС 
или ОС‑1 с кримповыми крышками. Каждый флакон снаб-
жается этикеткой и помещается в полиэтиленовый пакет.

ГСО 13026–2025
СО СОСТАВА L-ЛИЗИНА МОНОАЦЕТАТА
(НЦСО-L-лизина моноацетат)
СО предназначен для контроля точности результатов из-
мерений и аттестации методик измерений массовой доли 
L-лизина моноацетата в субстанции L-лизина моноацета-
та, фармацевтических препаратах и материалах, в состав 
которых входит L-лизина моноацетат.
СО может использоваться для установления и контроля 
стабильности градуировочной (калибровочной) характе-
ристики средств измерений при соответствии метрологи-
ческих характеристик СО требованиям методики измере-
ний; калибровки средств измерений при соответствии ме-
трологических характеристик СО требованиям методи-
ки калибровки.
Область применения: здравоохранение, фармацевтиче-
ская промышленность, научные исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля 
L-лизина моноацетата, %.
СО представляет собой субстанцию L-лизина моноаце-
тата, белые кристаллы или кристаллический порошок, 
расфасованные по 1 060 мг во флаконы из темного стекла 
марки ОС или ОС‑1 с кримповыми крышками. Каждый 
флакон снабжается этикеткой и помещается в полиэти-
леновый пакет.

ГСО 13027–2025
СО СОСТАВА L-ТИРОЗИНА (НЦСО-L-тирозин)
СО предназначен для контроля точности результатов из-
мерений и аттестации методик измерений массовой до-
ли L-тирозина в субстанции L-тирозина, фармацевтиче-
ских препаратах и материалах, в состав которых входит 
L-тирозин.
СО может использоваться для установления и контроля 
стабильности градуировочной (калибровочной) характе-
ристики средств измерений при соответствии метрологи-
ческих характеристик стандартного образца требованиям 
методики измерений; калибровки средств измерений при 
соответствии метрологических характеристик стандарт-
ного образца требованиям методики калибровки.
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Область применения: здравоохранение, фармацевтиче-
ская промышленность, научные исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля 
L-тирозина, %.
СО представляет собой субстанцию L-тирозина, белые 
кристаллы или кристаллический порошок, расфасован-
ные по 310 мг во флаконы из темного стекла марки ОС 
или ОС‑1 с кримповыми крышками. Каждый флакон снаб-
жается этикеткой и помещается в полиэтиленовый пакет.

ГСО 13028–2025
СО СОСТАВА L-ТРЕОНИНА (НЦСО-L-треонин)
СО предназначен для контроля точности результатов из-
мерений и аттестации методик измерений массовой до-
ли L-треонина в субстанции L-треонина, фармацевтиче-
ских препаратах и материалах, в состав которых входит 
L-треонин.
СО может использоваться для установления и контроля 
стабильности градуировочной (калибровочной) характе-
ристики средств измерений при соответствии метрологи-
ческих характеристик СО требованиям методики измере-
ний; калибровки средств измерений при соответствии ме-
трологических характеристик СО требованиям методи-
ки калибровки.
Область применения: здравоохранение, фармацевтиче-
ская промышленность, научные исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля 
L-треонина, %.
СО представляет собой субстанцию L-треонина, белые 
кристаллы или кристаллический порошок, расфасован-
ные по 540 мг во флаконы из темного стекла марки ОС 
или ОС‑1 с кримповыми крышками. Каждый флакон снаб-
жается этикеткой и помещается в полиэтиленовый пакет.

ГСО 13029–2025
СО СОСТАВА L-ТРИПТОФАНА (НЦСО-L-триптофан)
СО предназначен для контроля точности результатов из-
мерений и аттестации методик измерений массовой доли 
L-триптофана в субстанции L-триптофана, фармацевти-
ческих препаратах и материалах, в состав которых вхо-
дит L-триптофан.
СО может использоваться для установления и контроля 
стабильности градуировочной (калибровочной) характе-
ристики средств измерений при соответствии метрологи-
ческих характеристик СО требованиям методики измере-
ний; калибровки средств измерений при соответствии ме-
трологических характеристик СО требованиям методи-
ки калибровки.
Область применения: здравоохранение, фармацевтиче-
ская промышленность, научные исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля 
L-триптофана, %.
СО представляет собой субстанцию L-триптофана, бе-
лые кристаллы или кристаллический порошок, расфасо-
ванные по 240 мг во флаконы из темного стекла марки ОС 
или ОС‑1 с кримповыми крышками. Каждый флакон снаб-
жается этикеткой и помещается в полиэтиленовый пакет.

ГСО 13030–2025
СО СОСТАВА МЕТОКСИФЛУРАНА 
(НЦСО-Метоксифлуран)
СО предназначен для контроля точности результатов из-
мерений и аттестации методик измерений массовой доли 
метоксифлурана в субстанции метоксифлурана, фарма-
цевтических препаратах и материалах, в состав которых 
входит метоксифлуран.
СО может использоваться для установления и контроля 
стабильности градуировочной (калибровочной) характе-
ристики средств измерений при соответствии метрологи-
ческих характеристик СО требованиям методики измере-
ний; калибровки средств измерений при соответствии ме-
трологических характеристик СО требованиям методи-
ки калибровки.
Область применения: здравоохранение, фармацевтиче-
ская промышленность, научные исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля 
метоксифлурана, %.
СО представляет собой субстанцию метоксифлурана, про-
зрачную бесцветную летучую жидкость, расфасованную 
по 1 см3 во флаконы темного стекла марки ОС или ОС‑1 
с кримповыми крышками. Каждый флакон снабжается эти-
кеткой и помещается в полиэтиленовый пакет.

ГСО 13031–2025
СО ТЕМПЕРАТУРЫ ПОМУТНЕНИЯ МОТОРНЫХ 
ТОПЛИВ (ТПМТ‑1-НС)
СО предназначен для аттестации методик измерений 
температуры помутнения, контроля точности резуль-
татов измерений температуры помутнения, в том числе 
по ГОСТ 5066–2018 (метод Б), ISO 3015:2019, ASTM D2500–17а.
СО может применяться для аттестации испытательного 
оборудования, испытаний, поверки и калибровки СИ тем-
пературы помутнения, а также для других видов метро-
логического контроля при соответствии метрологических 
характеристик СО требованиям методик поверки СИ, про-
цедур метрологического контроля; контроля метрологи-
ческих характеристик средств измерений при их испыта-
ниях, в том числе в целях утверждения типа.
Область применения: охрана окружающей среды, нефте-
добывающая, нефтеперерабатывающая, химическая и др. 
промышленность.
Способ аттестации: применение аттестованных методик 
измерений.
Аттестованная характеристика СО: температура помут-
нения, °C.
Материал СО представляет собой дизельное топливо, рас-
фасованное во флаконы из стекла или полимерного мате-
риала с плотно навинчивающимися крышками и этикет-
ками. Объем содержимого отдельного флакона должен со-
ставлять не менее 30 или 50 см3.

ГСО 13032–2025
СО ТЕМПЕРАТУРЫ ПОМУТНЕНИЯ МОТОРНЫХ 
ТОПЛИВ (ТПМТ‑2-НС)
СО предназначен для аттестации методик измере-
ний температуры помутнения, контроля точности ре-
зультатов измерений температуры помутнения, в  том 
числе по  ГОСТ  5066–2018 (метод Б), ISO 3015:2019, 
ASTM D2500–17а.
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СО может применяться для аттестации испытательного 
оборудования, испытаний, поверки и калибровки СИ тем-
пературы помутнения, а также других видов метрологи-
ческого контроля при соответствии метрологических ха-
рактеристик СО требованиям методик поверки СИ, про-
цедур метрологического контроля; контроля метрологиче-
ских характеристик средств измерений при их испытаниях, 
в том числе в целях утверждения типа.
Область применения: охрана окружающей среды, нефте-
добывающая, нефтеперерабатывающая, химическая и др. 
промышленность.
Способ аттестации: применение аттестованных методик 
измерений.
Аттестованная характеристика СО: температура помут-
нения, °C.
Материал СО представляет собой дизельное топливо, рас-
фасованное во флаконы из стекла или полимерного мате-
риала с плотно навинчивающимися крышками и этикет-
ками. Объем содержимого отдельного флакона должен со-
ставлять не менее 30 или 50 см3.

ГСО 13033–2025
СО СОСТАВА КАКАО-ПОРОШКА 
(КП‑1 СО УНИИМ)
СО предназначен для контроля точности результатов из-
мерений и аттестации методик измерений массовой до-
ли влаги, азота, белка, жира в какао-порошке и продук-
тах, его содержащих.
СО может использоваться для других видов метрологи-
ческого контроля при соответствии метрологических ха-
рактеристик СО требованиям процедур метрологическо-
го контроля.
Область применения: пищевая промышленность, науч-
ные исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин, применение аттестованных мето-
дик измерений.
Аттестованная характеристика СО: массовые доли вла-
ги, азота, белка, жира, %.
Материал СО представляет собой какао-порошок, расфа-
сованный по 50 г в двойные герметичные полиэтиленовые 
или металлизированные пакеты с этикетками.

ГСО 13034–2025/ГСО 13041–2025
СО СОСТАВА ЛАТУНЕЙ (набор VSLM1)
СО предназначены для установления и контроля стабиль-
ности градуировочных (калибровочных) характеристик 
средств измерений (СИ), контроля точности результатов 
измерений при условии соответствия метрологических 
и технических характеристик СО критериям, установлен-
ным в методиках измерений; аттестации методик измере-
ний, применяемых при определении состава обрабатывае-
мых давлением и литейных латуней спектральными и хи-
мическими методами анализа. СО могут быть использова-
ны совместно с другими СО состава латуней.
СО могут применяться для поверки и калибровки СИ при 
условии соответствия СО обязательным требованиям, уста-
новленным в методиках поверки и методиках калибровки 
СИ; испытаний СИ и СО в целях утверждения типа при 
условии соответствия метрологических и технических ха-
рактеристик СО критериям, установленным в програм-
мах испытаний СИ и СО в целях утверждения типа; дру-
гих видов метрологического контроля при соответствии 

метрологических характеристик СО требованиям проце-
дур метрологического контроля.
Область применения: цветная металлургия.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля 
элементов, %.
Материал СО изготовлен методом плавления из меди мар-
ки М00 (ГОСТ 859–2014) с массовой долей меди не менее 
99,99  % и цинка марки Ц0 (ГОСТ 3640–94) с массовой до-
лей цинка не менее 99,97  % с введением примесей в виде 
двойных лигатур на основе меди.
СО представляют собой цилиндры диаметром (45 ± 5) мм, 
высотой (20 ± 5) мм или стружку толщиной (0,1–0,5) мм. 
СО в виде цилиндров упакованы в индивидуальные упа-
ковки, обеспечивающие сохранность при транспортировке, 
снабженные этикетками. На нерабочей поверхности каждо-
го цилиндра выбит индекс СО в наборе. СО в виде струж-
ки массой 50 г расфасованы в индивидуальные упаковки, 
обеспечивающие сохранность при транспортировке, снаб-
женные этикетками. Количество типов СО в наборе – ​8.

ГСО 13042–2025/ГСО 13044–2025
СО СОСТАВА РАСТВОРОВ ФОСФОРНОЙ 
КИСЛОТЫ (набор H3PO4 СО УНИИМ)
СО предназначены для хранения и передачи единиц ве-
личин «массовая концентрация компонента» и «моляр-
ная концентрация компонента» СО и химическим реак-
тивам по реакции нейтрализации; поверки, калибровки 
средств измерений (СИ), контроля метрологических ха-
рактеристик при проведении испытаний СИ, в том чис-
ле в целях утверждения типа; установления и контроля 
стабильности градуировочной (калибровочной) харак-
теристики СИ; аттестации методик измерений, контро-
ля точности результатов измерений массовой и моляр-
ной концентрации компонента в жидких и твердых ве-
ществах и материалах.
Область применения: химическая промышленность, ох-
рана окружающей среды, цветная и черная металлургия, 
фармацевтическая промышленность, пищевая промыш-
ленность, научные исследования, испытания и контроль 
качества продукции.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая концен-
трация фосфорной кислоты, г/дм3; молярная концентра-
ция ионов водорода, моль/дм3.
СО представляют собой растворы фосфорной кислоты, рас-
фасованные в пластиковые флаконы номинальной вмести-
мостью 250 см3 с завинчивающимися крышками, содержа-
щие не менее 250 см3 материала СО. Каждый экземпляр 
СО снабжен этикеткой и помещен в полиэтиленовый зи-
плок-пакет. Количество типов СО в наборе – ​три.

ГСО 13045–2025/ГСО 13049–2025
СО ПОВЕРХНОСТНОЙ ПЛОТНОСТИ 
И ТОЛЩИНЫ ЗОЛОТОГО ПОКРЫТИЯ НА МЕДИ 
(набор СО УНИИМ З/М 2025)
СО предназначены для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений поверхностной 
плотности и толщины гальванических покрытий; поверки 
и калибровки средств измерений (СИ) поверхностной плот-
ности и толщины покрытий, контроля метрологических 
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характеристик СИ при проведении их испытаний, в том 
числе в целях утверждения типа.
СО могут применяться для установления и контроля ста-
бильности градуировочной (калибровочной) характерис-
тики установок и СИ поверхностной плотности и толщи-
ны покрытий при соответствии метрологических харак-
теристик СО требованиям методик измерений.
Область применения: метрологический надзор, электро-
техническая промышленность, научные исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин, применение аттестованных мето-
дик измерений.
Аттестованная характеристика СО: поверхностная плот-
ность покрытия, г/м2; толщина покрытия, мкм.
Основание СО изготовлено из  меди марки М1 
по ГОСТ 859‑2014 в виде диска диаметром (30,0 ± 0,1) мм, 
высотой (10,0 ± 0,1) мм. Золотое покрытие из сплава золо-
то-никель (с массовой долей золота не менее 99,9  % и ни-
келя не более 0,1  %) нанесено способом катодного восста-
новления по ГОСТ 9.305–84. Количество типов СО в на-
боре – ​5. Аттестованное значение поверхностной плотно-
сти покрытия установлено в центре образца на рабочей 
площади, ограниченной окружностью диаметром 10 мм. 
На нерабочую сторону СО наклеена этикетка с указани-
ем индекса СО в наборе и номера СО в ФИФ. СО уложе-
ны в футляр с гнездами и этикеткой, обеспечивающий 
сохранность и надежную фиксацию при транспортиро-
вании и хранении.

ГСО 13050–2025/ГСО 13054–2025
СО ПОВЕРХНОСТНОЙ ПЛОТНОСТИ 
И ТОЛЩИНЫ СЕРЕБРЯНОГО ПОКРЫТИЯ 
НА МЕДИ (набор СО УНИИМ C/М 2025)
СО предназначены для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений поверхност-
ной плотности и толщины гальванических покрытий; по-
верки и калибровки средств измерений (СИ) поверхност-
ной плотности и толщины покрытий, контроля метроло-
гических характеристик СИ при проведении их испыта-
ний, в том числе в целях утверждения типа.
СО могут применяться для установления и контроля ста-
бильности градуировочной (калибровочной) характерис-
тики установок и СИ поверхностной плотности и толщи-
ны покрытий при соответствии метрологических харак-
теристик СО требованиям методик измерений.
Область применения: метрологический надзор, электро-
техническая промышленность, научные исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин, применение аттестованных мето-
дик измерений.
Аттестованная характеристика СО: поверхностная плот-
ность покрытия, г/м2; толщина покрытия, мкм.
Основание СО изготовлено из  меди марки М1 
по ГОСТ 859‑2014 в виде диска диаметром (30,0 ± 0,1) мм, 
высотой (10,0 ± 0,1) мм. Серебряное покрытие из сплава се-
ребро-сурьма (с массовой долей серебра не менее 99,5  % 
и сурьмы не более 0,5  %) нанесено способом катодного 
восстановления по ГОСТ 9.305–84. Количество типов СО 
в наборе – ​5. Аттестованное значение поверхностной плот-
ности покрытия установлено в центре образца на рабочей 
площади, ограниченной окружностью диаметром 10 мм. 
На нерабочую сторону СО наклеена этикетка с указани-
ем индекса СО в наборе и номера СО в ФИФ. СО уложены 

в футляр с гнездами и этикеткой, обеспечивающий со-
хранность и надежную фиксацию при транспортирова-
нии и хранении.

ГСО 13055–2025
СО МАССОВОЙ ДОЛИ ОБЩЕГО ФТОРА В УГЛЕ 
КАМЕННОМ ЮЖНО-ЯКУТСКОГО БАССЕЙНА 
(комплект УК‑4 СО МИСИС)
СО предназначены для установления и контроля стабиль-
ности градуировочной (калибровочной) характеристики 
средств измерений, аттестации методик измерений, кон-
троля точности результатов измерений массовой доли об-
щего фтора в углях, продуктах их обогащения, переработ-
ки и сжигания.
Область применения: угольная промышленность, хими-
ческая промышленность, черная металлургия и другие об-
ласти промышленности.
Способ аттестации: применение аттестованных методик 
измерений.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля обще-
го фтора (в расчете на материал, высушенный при 105 °C 
до постоянной массы, млн‑1 (ppm, мкг/г)).
СО изготовлены из угля каменного Южно-Якутского бас-
сейна в виде порошка с размерами частиц не более 0,2 мм, 
расфасованного по (50–70) г в герметично закрывающи-
еся полиэтиленовые банки с этикетками. Количество СО 
в комплекте – ​три.

ГСО 13056–2025
СО УДЕЛЬНОЙ ПОВЕРХНОСТИ НЕПОРИСТОГО 
ОКСИДА КРЕМНИЯ (Sуд SiO2 СО УНИИМ)
СО предназначен для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений удельной 
поверхности пористых веществ; поверки и калибровки 
средств измерений сорбционных характеристик.
СО может использоваться для контроля метрологиче-
ских характеристик средств измерений при их испытани-
ях, в том числе в целях утверждения типа, при соответ-
ствии метрологических характеристик СО требованиям 
программ испытаний.
Область применения: наноиндустрия, научные 
исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: удельная поверх-
ность, м2/г.
СО представляет собой белый порошок непористого окси-
да кремния, расфасованный по 25 г в стеклянные банки 
с завинчивающимися крышками и этикетками.

ГСО 13057–2025
СО УДЕЛЬНОЙ ПОВЕРХНОСТИ 
НАНОПОРИСТОГО ОКСИДА КРЕМНИЯ
(Sуд 2,2-SiO2 СО УНИИМ)
СО предназначен для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений удельной 
поверхности пористых веществ; поверки и калибровки 
средств измерений сорбционных характеристик.
СО может использоваться для контроля метрологиче-
ских характеристик средств измерений при их испытани-
ях, в том числе в целях утверждения типа, при соответ-
ствии метрологических характеристик СО требованиям 
программ испытаний.
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Область применения: наноиндустрия, научные исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: удельная поверх-
ность, м2/г.
СО представляет собой белый порошок нанопористого ок-
сида кремния, расфасованный по 4 г в стеклянные банки 
с завинчивающимися крышками и этикетками.

ГСО 13058–2025
СО УДЕЛЬНОЙ АДСОРБЦИИ АЗОТА 
НАНОПОРИСТЫМ ОКСИДОМ КРЕМНИЯ
(А 2,2-SiO2 СО УНИИМ)
СО предназначен для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений удельной ад-
сорбции азота пористыми веществами; поверки и кали-
бровки средств измерений сорбционных характеристик.
СО может использоваться для контроля метрологиче-
ских характеристик средств измерений при их испытани-
ях, в том числе в целях утверждения типа, при соответ-
ствии метрологических характеристик СО требованиям 
программ испытаний.
Область применения: наноиндустрия, научные исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: удельная адсорб-
ция азота, моль/кг.
СО представляет собой белый порошок оксида кремния, 
расфасованный по 4 г в стеклянные банки с завинчиваю-
щимися крышками и этикетками.

ГСО 13059–2025
СО СРЕДНЕГО ДИАМЕТРА ПОР 
НАНОПОРИСТОГО ОКСИДА КРЕМНИЯ
(D2,2-SiO2 СО УНИИМ)
СО предназначен для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений среднего диа-
метра пор пористых веществ; поверки и калибровки средств 
измерений сорбционных характеристик.
СО может использоваться для контроля метрологиче-
ских характеристик средств измерений при их испытани-
ях, в том числе в целях утверждения типа, при соответ-
ствии метрологических характеристик СО требованиям 
программ испытаний.
Область применения: наноиндустрия, научные исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: средний диаметр 
пор, нм.
СО представляет собой белый порошок нанопористого ок-
сида кремния, расфасованный по 4 г в стеклянные банки 
с завинчивающимися крышками и этикетками.

ГСО 13060–2025
СО УДЕЛЬНОГО ОБЪЕМА ПОР НАНОПОРИСТОГО 
ОКСИДА КРЕМНИЯ (V 2,2-SiO2 СО УНИИМ)
СО предназначен для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений удельного объ-
ема пор пористых веществ; поверки и калибровки средств 
измерений сорбционных характеристик.
СО может использоваться для контроля метрологических 
характеристик средств измерений при их испытаниях, 
в том числе в целях утверждения типа, при соответствии 

метрологических характеристик СО требованиям про-
грамм испытаний.
Область применения: наноиндустрия, научные 
исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: удельный объем 
пор, см3/г.
СО представляет собой белый порошок нанопористого ок-
сида кремния, расфасованный по 4 г в стеклянные банки 
с завинчивающимися крышками и этикетками.

ГСО 13061–2025
СО УДЕЛЬНОЙ ПОВЕРХНОСТИ 
НАНОПОРИСТОГО ОКСИДА КРЕМНИЯ
(Sуд 6-SiO2 СО УНИИМ)
СО предназначен для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений удельной 
поверхности пористых веществ; поверки и калибровки 
средств измерений сорбционных характеристик.
СО может использоваться для контроля метрологиче-
ских характеристик средств измерений при их испытани-
ях, в том числе в целях утверждения типа, при соответ-
ствии метрологических характеристик СО требованиям 
программ испытаний.
Область применения: наноиндустрия, научные 
исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: удельная поверх-
ность, м2/г.
СО представляет собой белый порошок нанопористого ок-
сида кремния, расфасованный по 4 г в стеклянные банки 
с завинчивающимися крышками и этикетками.

ГСО 13062–2025
СО УДЕЛЬНОЙ АДСОРБЦИИ АЗОТА 
НАНОПОРИСТЫМ ОКСИДОМ КРЕМНИЯ
(А 6-SiO2 СО УНИИМ)
СО предназначен для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений удельной ад-
сорбции азота пористыми веществами; поверки и кали-
бровки средств измерений сорбционных характеристик.
СО может использоваться для контроля метрологиче-
ских характеристик средств измерений при их испытани-
ях, в том числе в целях утверждения типа, при соответ-
ствии метрологических характеристик СО требованиям 
программ испытаний.
Область применения: наноиндустрия, научные исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: удельная адсорб-
ция азота, моль/кг.
СО представляет собой белый порошок оксида кремния, 
расфасованный по 4 г в стеклянные банки с завинчиваю-
щимися крышками и этикетками.

ГСО 13063–2025
СО СРЕДНЕГО ДИАМЕТРА ПОР 
НАНОПОРИСТОГО ОКСИДА КРЕМНИЯ
(D 6-SiO2 СО УНИИМ)
СО предназначен для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений среднего 
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диаметра пор пористых веществ; поверки и калибровки 
средств измерений сорбционных характеристик.
СО может использоваться для контроля метрологиче-
ских характеристик средств измерений при их испытани-
ях, в том числе в целях утверждения типа, при соответ-
ствии метрологических характеристик СО требованиям 
программ испытаний.
Область применения: наноиндустрия, научные 
исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: средний диаметр 
пор, нм.
СО представляет собой белый порошок нанопористого ок-
сида кремния, расфасованный по 4 г в стеклянные банки 
с завинчивающимися крышками и этикетками.

ГСО 13064–2025
СО УДЕЛЬНОГО ОБЪЕМА ПОР НАНОПОРИСТОГО 
ОКСИДА КРЕМНИЯ (V 6-SiO2 СО УНИИМ)
СО предназначен для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений удельного объ-
ема пор пористых веществ; поверки и калибровки средств 
измерений сорбционных характеристик.
СО может использоваться для контроля метрологиче-
ских характеристик средств измерений при их испытани-
ях, в том числе в целях утверждения типа, при соответ-
ствии метрологических характеристик СО требованиям 
программ испытаний.
Область применения: наноиндустрия, научные 
исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: удельный объем 
пор, см3/г.
СО представляет собой белый порошок нанопористого ок-
сида кремния, расфасованный по 4 г в стеклянные банки 
с завинчивающимися крышками и этикетками.

ГСО 13065–2025/ГСО 13084–2025
СО ВЛАЖНОСТИ СЕМЯН ТРАВ 
(набор ТР СО УНИИМ)
СО предназначены для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений массовой до-
ли влаги (влажности) семян трав.
СО могут применяться для поверки и калибровки средств 
измерений (СИ) при условии соответствия СО обязатель-
ным требованиям, установленным в методиках поверки 
и методиках калибровки СИ; испытаний СИ и СО в це-
лях утверждения типа при условии соответствия метро-
логических и технических характеристик СО критериям, 
установленным в программах испытаний СИ и СО в целях 
утверждения типа; других видов метрологического кон-
троля при соответствии метрологических характеристик 
СО требованиям процедур метрологического контроля.
Область применения: сельское хозяйство, научные ис-
следования и приборостроение.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля вла-
ги (влажность), %.
Материал СО представляет собой семена однолетних 
и многолетних трав, расфасованные массой от 20 до 300 г 

в полиэтиленовые герметичные упаковки с этикетками. 
Количество типов в наборе – ​20.

ГСО 13085–2025
СО СОСТАВА ВОДНОГО РАСТВОРА, 
СОДЕРЖАЩЕГО РЕНИЙ (Re 1,0 Красцветмет)
СО предназначен для аттестации методик измерений 
массовой концентрации рения, применяемых при анали-
зе чистых металлов и сплавов на их основе, руд, содержа-
щих металлы, и продуктов их переработки, а также дру-
гих веществ и материалов; установления и контроля ста-
бильности градуировочных (калибровочных) характерис-
тик средств измерений, применяемых при анализе чистых 
металлов и сплавов на их основе, руд, содержащих метал-
лы, и продуктов их переработки, а также других веществ 
и материалов.
СО может быть использован для контроля точности ре-
зультатов измерений массовой концентрации рения, вы-
полненных по методикам измерений при анализе чистых 
металлов и сплавов на их основе, руд, содержащих метал-
лы, и продуктов их переработки, производственных, иссле-
довательских и технологических растворов, а также дру-
гих веществ и материалов; других видов метрологического 
контроля при соответствии метрологических характерис-
тик СО требованиям процедур метрологического контроля.
Область применения: черная и цветная металлургия, ге-
ология, научные исследования, медицина и фармацевтика.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая концен-
трация рения, г/дм3.
СО представляет собой водный раствор рения, расфасован-
ный в стеклянные или полиэтиленовые банки с завинчива-
ющейся крышкой и этикеткой, объемом не менее 100 см3.

ГСО 13086–2025
СО СОСТАВА АЗОТНОКИСЛОГО РАСТВОРА, 
СОДЕРЖАЩЕГО МЕДЬ (Cu 1,0 Красцветмет)
СО предназначен для аттестации методик измерений мас-
совой концентрации меди, применяемых при анализе чи-
стых металлов и сплавов на их основе, руд, содержащих 
металлы, и продуктов их переработки, а также других ве-
ществ и материалов; установления и контроля стабиль-
ности градуировочных (калибровочных) характеристик 
средств измерений, применяемых при анализе чистых ме-
таллов и сплавов на их основе, руд, содержащих метал-
лы, и продуктов их переработки, а также других веществ 
и материалов.
СО может быть использован для контроля точности ре-
зультатов измерений массовой концентрации меди, вы-
полненных по методикам измерений при анализе чистых 
металлов и сплавов на их основе, руд, содержащих ме-
таллы, и продуктов их переработки, производственных, 
исследовательских и технологических растворов, а так-
же других веществ и материалов; других видов метроло-
гического контроля при соответствии метрологических 
характеристик СО требованиям процедур метрологиче-
ского контроля.
Область применения: черная и цветная металлургия, ге-
ология, научные исследования, медицина и фармацевтика.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
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Аттестованная характеристика СО: массовая концен-
трация меди, г/дм3.
СО представляет собой раствор меди в водном растворе 
азотной кислоты, расфасованный в стеклянные или поли-
этиленовые банки объемом не менее 100 см3 с завинчива-
ющимися крышками и этикетками.

ГСО 13087–2025
СО СОСТАВА АЗОТНОКИСЛОГО РАСТВОРА, 
СОДЕРЖАЩЕГО ЖЕЛЕЗО (Fe 1,0 Красцветмет)
СО предназначен для аттестации методик измерений мас-
совой концентрации железа, применяемых при анализе 
чистых металлов и сплавов на их основе, руд, содержа-
щих металлы, и продуктов их переработки, а также дру-
гих веществ и материалов; установления и контроля ста-
бильности градуировочных (калибровочных) характери-
стик средств измерений, применяемых при анализе чи-
стых металлов и сплавов на их основе, руд, содержащих 
металлы, и продуктов их переработки, а также других ве-
ществ и материалов.
СО могут быть использованы для контроля точности ре-
зультатов измерений массовой концентрации железа, вы-
полненных по методикам измерений при анализе чистых 
металлов и сплавов на их основе, руд, содержащих метал-
лы, и продуктов их переработки, производственных, ис-
следовательских и технологических растворов, а также 
других веществ и материалов; других видов метрологи-
ческого контроля при соответствии метрологических ха-
рактеристик СО требованиям процедур метрологическо-
го контроля.
Область применения: черная и цветная металлургия, ге-
ология, научные исследования, медицина и фармацевтика.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая концен-
трация железа, г/дм3.
СО представляет собой раствор железа в водном растворе 
азотной кислоты, расфасованный в стеклянные или поли-
этиленовые банки объемом не менее 100 см3 с завинчива-
ющимися крышками и этикетками.

ГСО 13088–2025
СО СОСТАВА АЗОТНОКИСЛОГО РАСТВОРА, 
СОДЕРЖАЩЕГО НИКЕЛЬ (Ni 1,0 Красцветмет)
СО предназначен для аттестации методик измерений мас-
совой концентрации никеля, применяемых при анализе 
чистых металлов и сплавов на их основе, руд, содержа-
щих металлы, и продуктов их переработки, а также дру-
гих веществ и материалов; установления и контроля ста-
бильности градуировочных (калибровочных) характери-
стик средств измерений, применяемых при анализе чи-
стых металлов и сплавов на их основе, руд, содержащих 
металлы, и продуктов их переработки, а также других ве-
ществ и материалов.
СО может быть использован для контроля точности резуль-
татов измерений массовой концентрации никеля, выпол-
ненных по методикам измерений при анализе чистых ме-
таллов и сплавов на их основе, руд, содержащих металлы, 
и продуктов их переработки, производственных, исследо-
вательских и технологических растворов, а также других 
веществ и материалов; других видов метрологического кон-
троля при соответствии метрологических характеристик 
СО требованиям процедур метрологического контроля.

Область применения: черная и цветная металлургия, ге-
ология, научные исследования, медицина и фармацевтика.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая концен-
трация никеля, г/дм3.
СО представляет собой раствор никеля в водном растворе 
азотной кислоты, расфасованный в стеклянные или поли-
этиленовые банки объемом не менее 100 см3 с завинчива-
ющимися крышками и этикетками.

ГСО 13089–2025
СО СОСТАВА АЗОТНОКИСЛОГО РАСТВОРА, 
СОДЕРЖАЩЕГО СВИНЕЦ (Pb 1,0 Красцветмет)
СО предназначен для аттестации методик измерений мас-
совой концентрации свинца, применяемых при анализе 
чистых металлов и сплавов на их основе, руд, содержа-
щих металлы, и продуктов их переработки, а также дру-
гих веществ и материалов; установления и контроля ста-
бильности градуировочных (калибровочных) характери-
стик средств измерений, применяемых при анализе чи-
стых металлов и сплавов на их основе, руд, содержащих 
металлы, и продуктов их переработки, а также в других 
веществах и материалах.
СО может быть использован для контроля точности резуль-
татов измерений массовой концентрации свинца, выпол-
ненных по методикам измерений при анализе чистых ме-
таллов и сплавов на их основе, руд, содержащих металлы, 
и продуктов их переработки, производственных, исследо-
вательских и технологических растворов, а также других 
веществ и материалов; других видов метрологического кон-
троля при соответствии метрологических характеристик 
СО требованиям процедур метрологического контроля.
Область применения: черная и цветная металлургия, ге-
ология, научные исследования, медицина и фармацевтика.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая концен-
трация свинца, г/дм3.
СО представляет собой раствор свинца в водном растворе 
азотной кислоты, расфасованный в стеклянные или поли-
этиленовые банки объемом не менее 100 см3 с завинчива-
ющимися крышками и этикетками.

ГСО 13090–2025
СО СОСТАВА АЗОТНОКИСЛОГО РАСТВОРА, 
СОДЕРЖАЩЕГО МЫШЬЯК (As 1,0 Красцветмет)
СО предназначен для аттестации методик измерений мас-
совой концентрации мышьяка, применяемых при анали-
зе чистых металлов и сплавов на их основе, руд, содержа-
щих металлы, и продуктов их переработки, а также других 
веществ и материалов; установления и контроля стабиль-
ности градуировочных (калибровочных) характеристик 
средств измерений, применяемых при анализе чистых ме-
таллов и сплавов на их основе, руд, содержащих метал-
лы, и продуктов их переработки, а также других веществ 
и материалов.
СО может быть использован для контроля точности резуль-
татов измерений массовой концентрации мышьяка, выпол-
ненных по методикам измерений при анализе чистых ме-
таллов и сплавов на их основе, руд, содержащих металлы, 
и продуктов их переработки, производственных, исследо-
вательских и технологических растворов, а также других 
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веществ и материалов; других видов метрологического кон-
троля при соответствии метрологических характеристик 
СО требованиям процедур метрологического контроля.
Область применения: черная и цветная металлургия, ге-
ология, научные исследования, медицина и фармацевтика.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая концен-
трация мышьяка, г/дм3.
СО представляет собой раствор мышьяка в водном раство-
ре азотной кислоты, расфасованный в стеклянные или по-
лиэтиленовые банки объемом не менее 100 см3 с завинчи-
вающимися крышками и этикетками.

ГСО 13091–2025
СО СОСТАВА СОЛЯНОКИСЛОГО РАСТВОРА, 
СОДЕРЖАЩЕГО СУРЬМУ (Sb 1,0 Красцветмет)
СО предназначен для аттестации методик измерений мас-
совой концентрации сурьмы, применяемых при анализе 
чистых металлов и сплавов на их основе, руд, содержа-
щих металлы, и продуктов их переработки, а также дру-
гих веществ и материалов; установления и контроля ста-
бильности градуировочных (калибровочных) характери-
стик средств измерений, применяемых при анализе чи-
стых металлов и сплавов на их основе, руд, содержащих 
металлы, и продуктов их переработки, а также в других 
веществах и материалах.
СО может быть использован для контроля точности резуль-
татов измерений массовой концентрации сурьмы, выпол-
ненных по методикам измерений при анализе чистых ме-
таллов и сплавов на их основе, руд, содержащих металлы, 
и продуктов их переработки, производственных, исследо-
вательских и технологических растворов, а также других 
веществ и материалов; других видов метрологического кон-
троля при соответствии метрологических характеристик 
СО требованиям процедур метрологического контроля.
Область применения: черная и цветная металлургия, ге-
ология, научные исследования, медицина и фармацевтика.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая концен-
трация сурьмы, г/дм3.
СО представляет собой раствор сурьмы в водном раство-
ре соляной кислоты, расфасованный в стеклянные или по-
лиэтиленовые банки объемом не менее 100 см3 с завинчи-
вающимися крышками и этикетками.

ГСО 13092–2025
СО СОСТАВА СОЛЯНОКИСЛОГО РАСТВОРА, 
СОДЕРЖАЩЕГО СЕЛЕН (Se 1,0 Красцветмет)
СО предназначен для аттестации методик измерений мас-
совой концентрации селена, применяемых при анализе 
чистых металлов и сплавов на их основе, руд, содержа-
щих металлы, и продуктов их переработки, а также дру-
гих веществ и материалов; установления и контроля ста-
бильности градуировочных (калибровочных) характери-
стик средств измерений, применяемых при анализе чи-
стых металлов и сплавов на их основе, руд, содержащих 
металлы, и продуктов их переработки, а также других ве-
ществ и материалов.
СО может быть использован для контроля точности ре-
зультатов измерений массовой концентрации селена, вы-
полненных по методикам измерений при анализе чистых 

металлов и сплавов на их основе, руд, содержащих метал-
лы, и продуктов их переработки, производственных, иссле-
довательских и технологических растворов, а также дру-
гих веществ и материалов; других видов метрологическо-
го контроля при соответствии метрологических характери-
стик СО требованиям процедур метрологического контроля.
Область применения: черная и цветная металлургия, ге-
ология, научные исследования, медицина и фармацевтика.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая концен-
трация селена, г/дм3.
СО представляет собой раствор селена в водном растворе 
соляной кислоты, расфасованный в стеклянные или поли-
этиленовые банки объемом не менее 100 см3 с завинчива-
ющимися крышками и этикетками.

ГСО 13093–2025
СО СОСТАВА СОЛЯНОКИСЛОГО РАСТВОРА, 
СОДЕРЖАЩЕГО ТЕЛЛУР (Te 1,0 Красцветмет)
СО предназначен для аттестации методик измерений мас-
совой концентрации теллура, применяемых при анализе 
чистых драгоценных металлов и сплавов на их основе, руд, 
содержащих металлы, и продуктов их переработки, а так-
же других веществ и материалов; установления и контроля 
стабильности градуировочных (калибровочных) характе-
ристик средств измерений, применяемых при анализе чи-
стых металлов и сплавов на их основе, руд, содержащих 
металлы, и продуктов их переработки, а также в других 
веществах и материалах.
СО может быть использован для контроля точности резуль-
татов измерений массовой концентрации теллура, выпол-
ненных по методикам измерений при анализе чистых ме-
таллов и сплавов на их основе, руд, содержащих металлы, 
и продуктов их переработки, производственных, исследо-
вательских и технологических растворов, а также других 
веществ и материалов; других видов метрологического кон-
троля при соответствии метрологических характеристик 
СО требованиям процедур метрологического контроля.
Область применения: черная и цветная металлургия, ге-
ология, научные исследования, медицина и фармацевтика.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая концен-
трация теллура, г/дм3.
СО представляет собой раствор теллура в водном раство-
ре соляной кислоты, расфасованный в стеклянные или по-
лиэтиленовые банки объемом не менее 100 см3 с завинчи-
вающимися крышками и этикетками.

ГСО 13094–2025
СО СОСТАВА СОЛЯНОКИСЛОГО РАСТВОРА, 
СОДЕРЖАЩЕГО ОЛОВО (Sn 1,0 Красцветмет)
СО предназначен для аттестации методик измерений мас-
совой концентрации олова, применяемых при анализе чи-
стых металлов и сплавов на их основе, руд, содержащих 
металлы, и продуктов их переработки, а также других ве-
ществ и материалов; установления и контроля стабиль-
ности градуировочных (калибровочных) характеристик 
средств измерений, применяемых при анализе чистых ме-
таллов и сплавов на их основе, руд, содержащих метал-
лы, и продуктов их переработки, а также других веществ 
и материалов.
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СО может быть использован для контроля точности ре-
зультатов измерений массовой концентрации олова, вы-
полненных по методикам измерений при анализе чистых 
металлов и сплавов на их основе, руд, содержащих метал-
лы, и продуктов их переработки, производственных, иссле-
довательских и технологических растворов, а также дру-
гих веществ и материалов; других видов метрологическо-
го контроля при соответствии метрологических характери-
стик СО требованиям процедур метрологического контроля.
Область применения: черная и цветная металлургия, ге-
ология, научные исследования, медицина и фармацевтика.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая концен-
трация олова, г/дм3.
СО представляет собой раствор олова в водном растворе 
соляной кислоты, расфасованный в стеклянные или поли-
этиленовые банки объемом не менее 100 см3 с завинчива-
ющимися крышками и этикетками.

ГСО 13095–2025
СО СОСТАВА КОНЦЕНТРАТА ПЛАТИНО-
ПАЛЛАДИЕВОГО (КПП Красцветмет)
СО предназначен для установления и контроля стабиль-
ности градуировочных (калибровочных) характеристик 
средств измерений (СИ) при условии соответствия метро-
логических характеристик СО требованиям методики из-
мерений; аттестации методик измерений, применяемых 
при определении массовой доли платины, палладия, ро-
дия, иридия, рутения, золота, серебра в концентратах пла-
тино-палладиевых; контроля точности результатов изме-
рений, выполненных по методикам измерений при опре-
делении массовой доли платины, палладия, родия, иридия, 
рутения, золота, серебра в концентратах платино-паллади-
евых, при условии соответствия метрологических и тех-
нических характеристик СО критериям, установленным 
в методиках измерений.
СО может применяться для поверки СИ при условии их 
соответствия обязательным требованиям, установлен-
ным в методиках поверки СИ; испытаний СИ и СО в це-
лях утверждения типа при условии соответствия их ме-
трологических и технических характеристик критериям, 
установленным в программах испытаний СИ и СО в целях 
утверждения типа; других видов метрологического кон-
троля при соответствии метрологических характеристик 
СО требованиям процедур метрологического контроля.
Область применения: цветная металлургия, геология.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин, межлабораторный эксперимент.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля 
элементов, %.
Материал СО представляет собой порошок концентра-
та платино-палладиевого крупностью не более 0,071 мм. 
Материал СО расфасован массой 150 и 200 г в полиэтиле-
новые банки с завинчивающимися крышками, на которые 
наклеены этикетки.

ГСО 13096–2025
СО СОСТАВА КОНЦЕНТРАТА МЕТАЛЛОВ-
СПУТНИКОВ ПЛАТИНЫ
(КМСП Красцветмет)
СО предназначен для установления и контроля стабиль-
ности градуировочных (калибровочных) характеристик 

средств измерений (СИ) при условии соответствия метро-
логических СО требованиям методики измерений; аттеста-
ции методик измерений, применяемых при определении 
массовой доли платины, палладия, родия, иридия, рутения, 
золота, серебра, осмия в концентратах металлов-спутни-
ков платины; контроля точности результатов измерений, 
выполненных по методикам измерений при определении 
массовой доли платины, палладия, родия, иридия, рутения, 
золота, серебра, осмия в концентратах металлов-спутни-
ков платины, при условии соответствия метрологических 
и технических характеристик СО критериям, установлен-
ным в методиках измерений.
СО может применяться для поверки СИ при условии их 
соответствия обязательным требованиям, установлен-
ным в методиках поверки СИ; испытаний СИ и СО в це-
лях утверждения типа при условии соответствия их ме-
трологических и технических характеристик критериям, 
установленным в программах испытаний СИ и СО в целях 
утверждения типа; других видов метрологического кон-
троля при соответствии метрологических характеристик 
СО требованиям процедур метрологического контроля.
Область применения: цветная металлургия, геология.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин, межлабораторный эксперимент.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля 
элементов, %.
Материал СО представляет собой порошок концентрата ме-
таллов-спутников платины крупностью не более 0,071 мм. 
Материал СО расфасован массой 150 и 200 г в полиэтиле-
новые банки с завинчивающимися крышками, на которые 
наклеены этикетки.

ГСО 13097–2025
СО СОСТАВА ШЛАКА ОТВАЛЬНОГО 
(Шл1 Красцветмет)
СО предназначен для установления и контроля стабиль-
ности градуировочных (калибровочных) характеристик 
средств измерений (СИ) при условии соответствия метро-
логических характеристик СО требованиям методики из-
мерений; аттестации методик измерений, применяемых 
при определении массовой доли платины, палладия, ро-
дия, рутения, золота, серебра, теллура, железа, никеля, ме-
ди, мышьяка, селена, олова, сурьмы, свинца, марганца, ко-
бальта, цинка, бария в шлаке; контроля точности резуль-
татов измерений, выполненных по методикам измерений 
при определении массовой доли платины, палладия, ро-
дия, рутения, золота, серебра, теллура, железа, никеля, ме-
ди, селена, олова, свинца, марганца, кобальта, цинка, ба-
рия в шлаке, при условии соответствия метрологических 
и технических характеристик СО критериям, установлен-
ным в методиках измерений.
СО может применяться для поверки СИ при условии их 
соответствия обязательным требованиям, установлен-
ным в методиках поверки СИ; испытаний СИ и СО в це-
лях утверждения типа при условии соответствия их ме-
трологических и технических характеристик критериям, 
установленным в программах испытаний СИ и СО в целях 
утверждения типа; других видов метрологического кон-
троля при соответствии метрологических характеристик 
СО требованиям процедур метрологического контроля.
Область применения: цветная металлургия, геология.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин, межлабораторный эксперимент.
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Аттестованная характеристика СО: массовая доля 
элементов, %.
Материал СО представляет собой порошок шлака отваль-
ного крупностью не более 0,071 мм. Материал СО расфа-
сован массой 1 000 г в полиэтиленовые банки с завинчи-
вающимися крышками, на которые наклеены этикетки.

ГСО 13098–2025
СО СОСТАВА СПЛАВА АЛЮМИНИЕВОГО 
ДЕФОРМИРУЕМОГО СИСТЕМЫ АЛЮМИНИЙ-
МЕДЬ-МАГНИЙ (Al-Cu-Mg) (СО 2000–2 mhd)
СО предназначен для установления и контроля стабиль-
ности градуировочных (калибровочных) характеристик 
средств измерений при соответствии метрологических ха-
рактеристик СО требованиям методики измерений.
СО может быть использован совместно с другими СО 
состава сплавов алюминиевых деформируемых. СО мо-
жет быть использован для аттестации методик измере-
ний и контроля точности результатов измерений сплавов 
алюминиевых деформируемых марок по ГОСТ 4784–2019 
системы алюминий-медь-магний (Al-Cu-Mg) при условии 
соответствия метрологических и технических характерис-
тик СО критериям, установленным в методиках измере-
ний; контроля метрологических характеристик при про-
ведении испытаний средств измерений, в том числе в це-
лях утверждения типа, при условии соответствия метро-
логических и технических характеристик СО критериям, 
установленным в программах испытаний.
Область применения: цветная металлургия.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля 
элементов, %.
Материал СО изготовлен методом плавления из алюминия 
первичного марки А85 по ГОСТ 11069–2019 с введением 
элементов в виде чистых металлов или двойных лигатур 
на основе алюминия. СО представляет собой монолитный 
цилиндр диаметром (60 ± 2) мм, высотой (40 ± 5) мм. СО 
упакован в полиэтиленовый пакет с этикеткой. На нера-
бочую поверхность СО нанесен индекс (СО 2000–2 mhd).

ГСО 13099–2025
СО СОСТАВА СПЛАВА АЛЮМИНИЕВОГО 
ДЕФОРМИРУЕМОГО СИСТЕМЫ АЛЮМИНИЙ-
МЕДЬ-МАГНИЙ (Al-Cu-Mg) (СО 2000–3 mhd)
СО предназначен для установления и контроля стабиль-
ности градуировочных (калибровочных) характеристик 
средств измерений при соответствии метрологических ха-
рактеристик СО требованиям методики измерений.
СО может быть использован совместно с другими СО 
состава сплавов алюминиевых деформируемых. СО мо-
жет быть использован для аттестации методик измере-
ний и контроля точности результатов измерений сплавов 
алюминиевых деформируемых марок по ГОСТ 4784–2019 
системы алюминий-медь-магний (Al-Cu-Mg) при условии 
соответствия метрологических и технических характерис-
тик СО критериям, установленным в методиках измере-
ний; контроля метрологических характеристик при про-
ведении испытаний средств измерений, в том числе в це-
лях утверждения типа, при условии соответствия метро-
логических и технических характеристик СО критериям, 
установленным в программах испытаний.
Область применения: цветная металлургия.

Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля 
элементов, %.
Материал СО изготовлен методом плавления из алюминия 
первичного марки А85 по ГОСТ 11069–2019 с введением 
элементов в виде чистых металлов или двойных лигатур 
на основе алюминия. СО представляет собой монолитный 
цилиндр диаметром (60 ± 2) мм, высотой (40 ± 5) мм. СО 
упакован в полиэтиленовый пакет с этикеткой. На нера-
бочую поверхность СО нанесен индекс (СО 2000–3 mhd).

ГСО 13100–2025
СО СОСТАВА СПЛАВА АЛЮМИНИЕВОГО 
ДЕФОРМИРУЕМОГО СИСТЕМЫ АЛЮМИНИЙ-
МЕДЬ-МАГНИЙ (Al-Cu-Mg) (СО 2000–4 mhd)
СО предназначен для установления и контроля стабиль-
ности градуировочных (калибровочных) характеристик 
средств измерений при соответствии метрологических ха-
рактеристик СО требованиям методики измерений.
СО может быть использован совместно с другими СО 
состава сплавов алюминиевых деформируемых. СО мо-
жет быть использован для аттестации методик измере-
ний и контроля точности результатов измерений сплавов 
алюминиевых деформируемых марок по ГОСТ 4784–2019 
системы алюминий-медь-магний (Al-Cu-Mg) при условии 
соответствия метрологических и технических характерис-
тик СО критериям, установленным в методиках измере-
ний; контроля метрологических характеристик при про-
ведении испытаний средств измерений, в том числе в це-
лях утверждения типа, при условии соответствия метро-
логических и технических характеристик СО критериям, 
установленным в программах испытаний.
Область применения: цветная металлургия.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля 
элементов, %.
Материал СО изготовлен методом плавления из алюминия 
первичного марки А85 по ГОСТ 11069–2019 с введением 
элементов в виде чистых металлов или двойных лигатур 
на основе алюминия. СО представляет собой монолитный 
цилиндр диаметром (60 ± 2) мм, высотой (40 ± 5) мм. СО 
упакован в полиэтиленовый пакет с этикеткой. На нера-
бочую поверхность СО нанесен индекс (СО 2000–4 mhd).

ГСО 13101–2025/ГСО 13104–2025
СО СОСТАВА СПЛАВОВ АЛЮМИНИЕВЫХ 
ЛИТЕЙНЫХ СИСТЕМЫ АЛЮМИНИЙ-
КРЕМНИЙ-МАГНИЙ (Al-Si-Mg) (набор)
СО предназначены для установления и контроля стабиль-
ности градуировочной (калибровочной) характеристики 
средств измерений, применяемых при определении соста-
ва литейных алюминиевых сплавов спектральными (опти-
ко-эмиссионная спектрометрия, атомно-эмиссионная спек-
трометрия с индуктивно связанной плазмой) и др. мето-
дами; аттестации и валидации методик измерений соста-
ва литейных алюминиевых сплавов.
СО могут применяться для поверки средств измерений, 
испытаний средств измерений и СО в целях утверждения 
типа, контроля точности результатов измерений при ус-
ловии соответствия их метрологических и технических 
характеристик критериям, установленным в методиках 
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поверки, программах испытаний и методиках измерений.
Область применения: цветная металлургия.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля 
элементов, %.
Материал СО изготовлен методом плавления из алюминия 
технической чистоты (ГОСТ 11069–2019) с массовой до-
лей основного вещества (99,850–99,996) % и введением раз-
личных лигатур в соответствии с требуемым содержанием. 
Форма материала СО – ​цилиндр диаметром (60 ± 2) мм, вы-
сотой (50 ± 2) мм. На нерабочую поверхность каждого ци-
линдра нанесен индекс СО в наборе, номер экземпляра СО, 
логотип Компании РУСАЛ. СО упакованы в полиэтилено-
вые пакеты с этикетками. Входящие в набор СО упакованы 
в общий полиэтиленовый пакет, на который наклеена эти-
кетка набора СО. Количество типов СО в наборе – ​четыре.

ГСО 13105–2025/ГСО 13107–2025
СО СОСТАВА РАСТВОРОВ СЕРНОЙ КИСЛОТЫ 
(набор H2SO4 СО УНИИМ)
СО предназначены для хранения и передачи единиц ве-
личин «массовая концентрация компонента» и «молярная 
концентрация компонента» СО и химическим реактивам 
по реакции нейтрализации; поверки, калибровки средств 
измерений (СИ), контроля метрологических характерис-
тик при проведении испытаний СИ, в том числе в целях 
утверждения типа; установления и контроля стабильно-
сти градуировочной (калибровочной) характеристики СИ; 
аттестации методик измерений, контроля точности ре-
зультатов измерений массовой и молярной концентрации 
компонента в жидких и твердых веществах и материалах.
Область применения: химическая промышленность, ох-
рана окружающей среды, цветная и черная металлургия, 
фармацевтическая промышленность, пищевая промыш-
ленность, научные исследования, испытания и контроль 
качества продукции.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая концен-
трация серной кислоты, г/дм3; молярная концентрация ио-
нов водорода, моль/дм3.
СО представляют собой растворы серной кислоты, расфа-
сованные в пластиковые флаконы номинальной вмести-
мостью 250 см3 с завинчивающимися крышками в объе-
ме не менее 250 см3 материала СО. Каждый экземпляр СО 
снабжен этикеткой и помещен в полиэтиленовый зиплок-па-
кет. Количество типов СО в наборе – ​три.

ГСО 13108–2025/ГСО 13110–2025
СО СОСТАВА РАСТВОРОВ СОЛЯНОЙ КИСЛОТЫ 
(набор HCl СО УНИИМ)
СО предназначены для хранения и передачи единиц ве-
личин «массовая концентрация компонента» и «молярная 
концентрация компонента» СО и химическим реактивам 
по реакции нейтрализации; поверки, калибровки средств 
измерений (СИ), контроля метрологических характерис-
тик при проведении испытаний СИ, в том числе в целях 
утверждения типа; установления и контроля стабильно-
сти градуировочной (калибровочной) характеристики СИ; 
аттестации методик измерений, контроля точности ре-
зультатов измерений массовой и молярной концентрации 
компонента в жидких и твердых веществах и материалах.

Область применения: химическая промышленность, ох-
рана окружающей среды, цветная и черная металлургия, 
фармацевтическая промышленность, пищевая промыш-
ленность, научные исследования, испытания и контроль 
качества продукции.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая концен-
трация соляной кислоты, г/дм3; молярная концентрация 
соляной кислоты, моль/дм3.
СО представляют собой растворы соляной кислоты, расфа-
сованные в пластиковые флаконы номинальной вместимо-
стью 250 см3 с завинчивающейся крышкой в объеме не ме-
нее 250 см3 материала СО. Каждый экземпляр СО снаб-
жен этикеткой и помещен в полиэтиленовый зиплок-па-
кет. Количество типов СО в наборе – ​три.

ГСО 13111–2025
СО СОСТАВА ДНК ЧЕЛОВЕКА, 
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ГЕНА PIK3CA, 
МУТАЦИЯ p.E545K (PIK3CA-p.E545K-ВНИИМ)
СО предназначен для хранения и передачи единиц вели-
чин «отношение числа копий последовательностей ДНК» 
и «концентрация копий последовательности ДНК» при 
измерениях отношения числа копий последовательно-
стей ДНК гена каталитической субъединицы альфа фос-
фатидилинозитол‑3-киназы PIK3CA, несущего мутацию 
c.1633G>A (p.E545K), и дикого типа, а также концентра-
ции копий последовательности ДНК гаплоидного генома 
человека от ГЭТ 220 средствам измерений содержания ко-
пий последовательности ДНК и медицинским изделиям 
для диагностики in vitro; поверки, калибровки анализато-
ров ДНК и других средств измерений; испытаний средств 
измерений, в том числе в целях утверждения типа; разра-
ботки, валидации, аттестации методик (методов) измере-
ний, в том числе референтных методик (методов) измере-
ний; контроля точности результатов измерений отноше-
ния числа копий последовательностей ДНК гена PIK3CA, 
несущего мутацию c.1633G>A (p.E545K), и дикого типа, 
а также концентрации копий последовательности ДНК 
гаплоидного генома человека; межлабораторных сличи-
тельных (сравнительных) испытаний и других видов ме-
трологических работ.
Область применения: медицинская промышленность, ор-
ганизация внешнего контроля качества, клиническая ла-
бораторная диагностика.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: концентрация ко-
пий последовательности ДНК гаплоидного генома чело-
века, мм‑3; отношение числа копий последовательностей 
ДНК гена PIK3CA, несущего мутацию c.1633G>A (p.E545K), 
и дикого типа.
СО представляет собой раствор ДНК, содержащей ген 
PIK3CA дикого типа и с мутацией c.1633G>A (p.E545K), 
выделенной из культуры клеток человека линии NCI-H460, 
в буфере TE (10 мм Трис, 1 мм ЭДТА, pH 8), расфасован-
ный не менее чем по 100 мм3 в прозрачную пластиковую 
пробирку номинальным объемом 0,5 см3 с завинчиваю-
щейся крышкой, снабженную этикеткой. СО охарактери-
зован по содержанию копий последовательности ДНК гена 
PIK3CA дикого типа и несущего мутацию G>A в позиции 
1633 кодирующей последовательности (Последовательность 
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гена по базе данных NCBI в сборке генома GRCh38.p14, 3 
хромосома, NC_000003.12, позиция первого нуклеотида – ​
179148126, позиция последнего нуклеотида – ​179240093). 
Характеристическая последовательность из состава гена 
PIK3CA, содержащая позицию с мутацией (указана в скоб-
ках строчными буквами), в направлении 5’ – ​3’: AGCAA
TTTCTACACGAGATCCTCTCTCTGAAATCACT(g>a)AG
CAGGAGAAAGATTTTCTATGGAGTCACAGGTAAGTG
CTAAAATG

ГСО 13112–2025
СО УДЕЛЬНОЙ ПОВЕРХНОСТИ 
НАНОПОРИСТОГО ДИОКСИДА КРЕМНИЯ
(Sуд 15-SiO2 СО УНИИМ)
СО предназначен для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений удельной 
поверхности пористых веществ; поверки и калибровки 
средств измерений сорбционных характеристик.
СО может использоваться для контроля метрологиче-
ских характеристик средств измерений при их испытани-
ях, в том числе в целях утверждения типа, при соответ-
ствии метрологических характеристик СО требованиям 
программ испытаний.
Область применения: наноиндустрия, научные исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: удельная поверх-
ность, м2/г.
СО представляет собой белый порошок нанопористого ди-
оксида кремния, расфасованный по 4 г в стеклянные бан-
ки с завинчивающимися крышками и этикетками.

ГСО 13113–2025
СО УДЕЛЬНОЙ АДСОРБЦИИ АЗОТА 
НАНОПОРИСТЫМ ДИОКСИДОМ КРЕМНИЯ 
(А 15-SiO2 СО УНИИМ)
СО предназначен для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений удельной ад-
сорбции азота пористыми веществами; поверки и кали-
бровки средств измерений сорбционных характеристик.
СО может использоваться для контроля метрологиче-
ских характеристик средств измерений при их испытани-
ях, в том числе в целях утверждения типа, при соответ-
ствии метрологических характеристик СО требованиям 
программ испытаний.
Область применения: наноиндустрия, научные 
исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: удельная адсорб-
ция азота, моль/кг.
СО представляет собой белый порошок диоксида кремния, 
расфасованный по 4 г в стеклянные банки с завинчиваю-
щимися крышками и этикетками.

ГСО 13114–2025
СО СРЕДНЕГО ДИАМЕТРА ПОР 
НАНОПОРИСТОГО ДИОКСИДА КРЕМНИЯ
(D 15-SiO2 СО УНИИМ)
СО предназначен для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений среднего диа-
метра пор пористых веществ; поверки и калибровки средств 
измерений сорбционных характеристик.

СО может использоваться для контроля метрологиче-
ских характеристик средств измерений при их испытани-
ях, в том числе в целях утверждения типа, при соответ-
ствии метрологических характеристик СО требованиям 
программ испытаний.
Область применения: наноиндустрия, научные исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: средний диаметр 
пор, нм.
СО представляет собой белый порошок нанопористого ди-
оксида кремния, расфасованный по 4 г в стеклянные бан-
ки с завинчивающимися крышками и этикетками.

ГСО 13115–2025
СО УДЕЛЬНОГО ОБЪЕМА ПОР НАНОПОРИСТОГО 
ДИОКСИДА КРЕМНИЯ (V 15-SiO2 СО УНИИМ)
СО предназначен для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений удельного объ-
ема пор пористых веществ; поверки и калибровки средств 
измерений сорбционных характеристик.
СО может использоваться для контроля метрологиче-
ских характеристик средств измерений при их испытани-
ях, в том числе в целях утверждения типа, при соответ-
ствии метрологических характеристик СО требованиям 
программ испытаний.
Область применения: наноиндустрия, научные исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: удельный объем 
пор, см3/г.
СО представляет собой белый порошок нанопористого ди-
оксида кремния, расфасованный по 4 г в стеклянные бан-
ки с завинчивающимися крышками и этикетками.

ГСО 13116–2025
СО УДЕЛЬНОЙ ПОВЕРХНОСТИ 
НАНОПОРИСТОГО УГЛЕРОДА (Sуд С СО УНИИМ)
СО предназначен для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений удельной 
поверхности пористых веществ; поверки и калибровки 
средств измерений сорбционных характеристик.
СО может использоваться для контроля метрологиче-
ских характеристик средств измерений при их испытани-
ях, в том числе в целях утверждения типа, при соответ-
ствии метрологических характеристик СО требованиям 
программ испытаний.
Область применения: наноиндустрия, научные исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: удельная поверх-
ность, м2/г.
СО представляет собой порошок технического углерода 
марки N‑550, изготовленный по ТУ 38 41558–97, расфасо-
ванный по 4 г в стеклянные банки с завинчивающимися 
крышками и этикетками.

ГСО 13117–2025
СО УДЕЛЬНОЙ АДСОРБЦИИ АЗОТА 
НАНОПОРИСТЫМ УГЛЕРОДОМ
(А С СО УНИИМ)
СО предназначен для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений удельной 
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адсорбции азота пористыми веществами; поверки и ка-
либровки средств измерений сорбционных характеристик.
СО может использоваться для контроля метрологиче-
ских характеристик средств измерений при их испытани-
ях, в том числе в целях утверждения типа, при соответ-
ствии метрологических характеристик СО требованиям 
программ испытаний.
Область применения: наноиндустрия, научные 
исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: удельная адсорб-
ция азота, моль/кг.
СО представляет собой порошок технического углерода 
марки N‑550, изготовленный по ТУ 38 41558–97, расфасо-
ванный по 4 г в стеклянные банки с завинчивающимися 
крышками и этикетками.

ГСО 13118–2025
СО СРЕДНЕГО ДИАМЕТРА ПОР 
НАНОПОРИСТОГО УГЛЕРОДА (D С СО УНИИМ)
СО предназначен для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений среднего диа-
метра пор пористых веществ; поверки и калибровки средств 
измерений сорбционных характеристик.
СО может использоваться для контроля метрологиче-
ских характеристик средств измерений при их испытани-
ях, в том числе в целях утверждения типа, при соответ-
ствии метрологических характеристик СО требованиям 
программ испытаний.
Область применения: наноиндустрия, научные 
исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: средний диаметр 
пор, нм.
СО представляет собой порошок технического углерода 
марки N‑550, изготовленный по ТУ 38 41558–97, расфасо-
ванный по 4 г в стеклянные банки с завинчивающимися 
крышками и этикетками.

ГСО 13119–2025
СО УДЕЛЬНОГО ОБЪЕМА ПОР НАНОПОРИСТОГО 
УГЛЕРОДА (V С СО УНИИМ)
СО предназначен для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений удельного объ-
ема пор пористых веществ; поверки и калибровки средств 
измерений сорбционных характеристик.
СО может использоваться для контроля метрологиче-
ских характеристик средств измерений при их испытани-
ях, в том числе в целях утверждения типа, при соответ-
ствии метрологических характеристик СО требованиям 
программ испытаний.
Область применения: наноиндустрия, научные 
исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: удельный объем 
пор, см3/г.
СО представляет собой порошок технического углерода 
марки N‑550, изготовленный по ТУ 38 41558–97, расфасо-
ванный по 4 г в стеклянные банки с завинчивающимися 
крышками и этикетками.

ГСО 13120–2025
СО УДЕЛЬНОЙ ПОВЕРХНОСТИ 
НАНОПОРИСТОГО ЦЕОЛИТА
(Sуд Zeolite СО УНИИМ)
СО предназначен для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений удельной 
поверхности пористых веществ; поверки и калибровки 
средств измерений сорбционных характеристик.
СО может использоваться для контроля метрологиче-
ских характеристик средств измерений при их испытани-
ях, в том числе в целях утверждения типа, при соответ-
ствии метрологических характеристик СО требованиям 
программ испытаний.
Область применения: наноиндустрия, научные 
исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: удельная поверх-
ность, м2/г.
СО представляет собой белый порошок цеолита 
(Na86[(AlO2)86 (SiO2)106]*хH2O), расфасованный по  3  г 
в  стеклянные банки с  завинчивающимися крышками 
и этикетками.

ГСО 13121–2025
СО УДЕЛЬНОЙ АДСОРБЦИИ АРГОНА 
НАНОПОРИСТЫМ ЦЕОЛИТОМ
(А Zeolite СО УНИИМ)
СО предназначен для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений удельной ад-
сорбции аргона пористых веществ; калибровки средств из-
мерений сорбционных характеристик.
СО может использоваться для контроля метрологиче-
ских характеристик средств измерений при их испытани-
ях, в том числе в целях утверждения типа, при соответ-
ствии метрологических характеристик СО требованиям 
программ испытаний.
Область применения: наноиндустрия, научные исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: удельная адсорб-
ция аргона, моль/кг.
СО представляет собой белый порошок цеолита 
(Na86[(AlO2)86(SiO2)106]*xH2O), расфасованный по  3  г 
в  стеклянные банки с  завинчивающимися крышками 
и этикетками.

ГСО 13122–2025
СО ПРЕОБЛАДАЮЩЕГО ДИАМЕТРА ПОР 
НАНОПОРИСТОГО ЦЕОЛИТА
(D Zeolite СО УНИИМ)
СО предназначен для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений преоблада-
ющего диаметра пор пористых веществ; поверки и кали-
бровки средств измерений сорбционных характеристик.
СО может использоваться для контроля метрологиче-
ских характеристик средств измерений при их испытани-
ях, в том числе в целях утверждения типа, при соответ-
ствии метрологических характеристик СО требованиям 
программ испытаний.
Область применения: наноиндустрия, научные исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
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Аттестованная характеристика СО: преобладающий ди-
аметр пор, нм.
СО представляет собой белый порошок цеолита 
(Na86[(AlO2)86(SiO2)106]*xH2O), расфасованный по  3  г 
в  стеклянные банки с  завинчивающимися крышками 
и этикетками.

ГСО 13123–2025
СО УДЕЛЬНОГО ОБЪЕМА ПОР НАНОПОРИСТОГО 
ЦЕОЛИТА (V Zeolite СО УНИИМ)
СО предназначен для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений удельного объ-
ема пор пористых веществ; поверки и калибровки средств 
измерений сорбционных характеристик.
СО может использоваться для контроля метрологиче-
ских характеристик средств измерений при их испытани-
ях, в том числе в целях утверждения типа, при соответ-
ствии метрологических характеристик СО требованиям 
программ испытаний.
Область применения: наноиндустрия, научные исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: удельный объем 
пор, см3/г.
СО представляет собой белый порошок цеолита 
(Na86[(AlO2)86(SiO2)106]*xH2O), расфасованный по  3  г 
в  стеклянные банки с  завинчивающимися крышками 
и этикетками.

ГСО 13124–2025
СО УДЕЛЬНОЙ ВЫСШЕЙ ЭНЕРГИИ (ТЕПЛОТЫ) 
СГОРАНИЯ БЕНЗОЙНОЙ КИСЛОТЫ 
(СО УЭС-ПА‑2)
СО предназначен для аттестации методик измерений 
удельной высшей энергии (теплоты) сгорания твердых 
и жидких топлив, биотоплив, строительных материалов 
и нефтепродуктов и контроля точности результатов изме-
рений, полученных по методикам (методам) измерений 
в процессе их применения в соответствии с установленны-
ми в них алгоритмами; калибровки средств измерений при 
соответствии метрологических характеристик СО требова-
ниям методики калибровки; установления и контроля ста-
бильности градуировочной (калибровочной) характерис-
тики средств измерений при соответствии метрологиче-
ских характеристик СО требованиям методики измерений.
Область применения: нефтехимическая, нефтеперера-
батывающая, химическая, угольная, коксовая, топлив-
но-энергетическая, металлургическая, строительная 
промышленность.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: удельная высшая 
энергия (теплота) сгорания, кДж/кг.
СО представляет собой таблетки бензойной кислоты, рас-
фасованные по 50 штук во флаконы, закрытые завинчи-
вающимися крышками, с этикетками; масса таблетки – ​
не менее 0,8 г.

ГСО 13125–2025/ГСО 13129–2025
СО СОСТАВА АЛЮМИНИЯ ВТОРИЧНОГО 
И СПЛАВОВ АЛЮМИНИЕВЫХ (набор VSAV2)
СО предназначены для установления и контроля стабиль-
ности градуировочных (калибровочных) характеристик 

средств измерений (СИ); контроля точности результатов 
измерений при условии соответствия метрологических 
и технических характеристик СО критериям, установлен-
ным в методиках измерений, и аттестации методик изме-
рений, применяемых при определении состава алюминия 
вторичного (ГОСТ 295–98), сплавов алюминиевых литей-
ных (ГОСТ 1583–93) и сплавов алюминиевых деформиру-
емых (ГОСТ 4784–2019) спектральными и химическими 
методами анализа при соответствии химического соста-
ва СО анализируемым сплавам.
СО могут быть использованы совместно с другими СО 
состава алюминия или алюминиевых сплавов. СО могут 
применяться для поверки и калибровки СИ при условии 
соответствия СО обязательным требованиям, установлен-
ным в методиках поверки и калибровки СИ; испытаний 
СИ и СО в целях утверждения типа при условии соответ-
ствия их метрологических и технических характеристик 
критериям, установленным в программах испытаний СИ 
и СО в целях утверждения типа; других видов метроло-
гического контроля при соответствии метрологических 
характеристик СО требованиям процедур метрологиче-
ского контроля.
Область применения: цветная металлургия.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля 
элементов, %.
Материал СО изготовлен методом плавления из алюми-
ния марки А85 (ГОСТ 11069–2019) с введением примесей 
в виде двойных лигатур на основе алюминия. СО пред-
ставляют собой цилиндры диаметром (40–60) мм, высотой 
(15–25) мм или стружку толщиной (0,1–0,5) мм. СО в виде 
цилиндров упакованы в индивидуальную упаковку, обе-
спечивающую сохранность при транспортировке, снаб-
женную этикеткой. На нерабочей поверхности каждого 
цилиндра выбит индекс СО в наборе. СО в виде струж-
ки массой 50 г расфасованы в индивидуальные упаковки, 
обеспечивающие сохранность при транспортировке, снаб-
женные этикетками. Количество типов СО в наборе – ​5.

ГСО 13130–2025/ГСО 13138–2025
СО СОСТАВА РАСТВОРА СКАНДИЯ 
(набор Sc СО УНИИМ)
СО предназначены для хранения и передачи единиц «мас-
совая доля компонента», «массовая концентрация компо-
нента»; аттестации методик измерений и контроля точно-
сти результатов измерений массовой доли и массовой кон-
центрации скандия; поверки средств измерений; калибров-
ки средств измерений при соответствии метрологических 
характеристик СО требованиям методики калибровки; ат-
тестации эталонов единиц величин; установления и контро-
ля стабильности градуировочной (калибровочной) харак-
теристики средств измерений при соответствии метроло-
гических характеристик СО требованиям методики изме-
рений; контроля метрологических характеристик средств 
измерений при проведении их испытаний, в том числе в це-
лях утверждения типа; других видов метрологического 
контроля при соответствии метрологических характерис-
тик СО требованиям процедур метрологического контроля.
Область применения: научные исследования, горнодо-
бывающая, горноперерабатывающая, химическая, пище-
вая промышленность, черная и цветная металлургия, ох-
рана окружающей среды.
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Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля скан-
дия, млн‑1 (мг/кг); массовая концентрация скандия, мг/дм3.
СО представляют собой растворы скандия (с массовой 
долей основного компонента не менее 98,0  %) в азотной 
кислоте (HNO3). СО расфасованы в полимерные флако-
ны (HDPE) с завинчивающеимися крышками, с этикетка-
ми. Номинальные объемы полимерных флаконов: 30, 60, 
125 см3. Количество типов СО в наборе – ​9.

ГСО 13139–2025
СО СОСТАВА ТИАМИНА ГИДРОХЛОРИДА 
(ВИТАМИНА В1)
СО предназначен для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений массовой 
доли тиамина гидрохлорида (витамина В1) в субстанци-
ях, лекарственных препаратах, ветеринарных препара-
тах и кормах, биологически активных добавках, пище-
вой продукции, косметической продукции и объектах 
окружающей среды.
СО может применяться для установления и контроля ста-
бильности калибровочной (градуировочной) характерис-
тики средств измерений при соответствии метрологиче-
ских и технических характеристик СО требованиям ме-
тодики измерений.
Область применения: фармацевтическая промышлен-
ность, здравоохранение, косметическая промышленность, 
пищевая промышленность, ветеринарная промышленность, 
охрана окружающей среды, судебно-медицинская экспер-
тиза, судебная экспертиза, производимая в экспертно-кри-
миналистических подразделениях органов внутренних дел 
Российской Федерации, научные исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля тиа-
мина гидрохлорида (витамина В1), %.
СО представляет собой чистое вещество тиамин гидрохло-
рид (витамин В1) в виде кристаллического порошка бело-
го или почти белого цвета, расфасованного массой не ме-
нее 0,5 г во флаконы из темного стекла с завинчивающи-
мися крышками. На каждый флакон наклеена этикетка.

ГСО 13140–2025
СО СОСТАВА РИБОФЛАВИНА (ВИТАМИНА В2)
СО предназначен для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений массовой до-
ли рибофлавина (витамина В2) в субстанциях, лекарствен-
ных препаратах, ветеринарных препаратах и кормах, био-
логически активных добавках, пищевой продукции, кос-
метической продукции и объектах окружающей среды.
СО может применяться для установления и контроля ста-
бильности калибровочной (градуировочной) характерис-
тики средств измерений при соответствии метрологиче-
ских и технических характеристик СО требованиям ме-
тодики измерений.
Область применения: фармацевтическая промышлен-
ность, здравоохранение, косметическая промышленность, 
пищевая промышленность, ветеринарная промышленность, 
охрана окружающей среды, судебно-медицинская экспер-
тиза, судебная экспертиза, производимая в экспертно-кри-
миналистических подразделениях органов внутренних дел 
Российской Федерации, научные исследования.

Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля ри-
бофлавина (витамина В2), %.
СО представляет собой чистое вещество рибофлавин (ви-
тамин В2) в виде кристаллического порошка от желтого 
до оранжевого цвета, расфасованного массой не менее 0,5 г 
во флаконы из темного стекла с завинчивающимися крыш-
ками. На каждый флакон наклеена этикетка.

ГСО 13141–2025
СО СОСТАВА НИКОТИНАМИДА (ВИТАМИНА В3)
СО предназначен для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений массовой до-
ли никотинамида (витамина В3) в субстанциях, лекарствен-
ных препаратах, ветеринарных препаратах и кормах, био-
логически активных добавках, пищевой продукции, кос-
метической продукции и объектах окружающей среды.
СО может применяться для установления и контроля ста-
бильности калибровочной (градуировочной) характерис-
тики средств измерений при соответствии метрологиче-
ских и технических характеристик СО требованиям ме-
тодики измерений.
Область применения: фармацевтическая промышлен-
ность, здравоохранение, косметическая промышленность, 
пищевая промышленность, ветеринарная промышленность, 
охрана окружающей среды, судебно-медицинская экспер-
тиза, судебная экспертиза, производимая в экспертно-кри-
миналистических подразделениях органов внутренних дел 
Российской Федерации, научные исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля ни-
котинамида (витамина В3), %.
СО представляет собой чистое вещество никотинамид (ви-
тамин В3, витамин PP) в виде кристаллического порошка 
белого или почти белого цвета, расфасованного массой 
не менее 0,5 г во флаконы из темного стекла с завинчиваю-
щимися крышками. На каждый флакон наклеена этикетка.

ГСО 13142–2025
СО СОСТАВА КАЛЬЦИЯ ПАНТОТЕНАТА 
(ВИТАМИНА В5)
СО предназначен для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений массовой до-
ли кальция пантотената (витамина В5) в субстанциях, ле-
карственных препаратах, ветеринарных препаратах и кор-
мах, биологически активных добавках, пищевой продукции, 
косметической продукции и объектах окружающей среды.
СО может применяться для установления и контроля ста-
бильности калибровочной (градуировочной) характерис-
тики средств измерений при соответствии метрологиче-
ских и технических характеристик СО требованиям ме-
тодики измерений.
Область применения: фармацевтическая промышлен-
ность, здравоохранение, косметическая промышленность, 
пищевая промышленность, ветеринарная промышленность, 
охрана окружающей среды, судебно-медицинская экспер-
тиза, судебная экспертиза, производимая в экспертно-кри-
миналистических подразделениях органов внутренних дел 
Российской Федерации, научные исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
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Аттестованная характеристика СО: массовая доля каль-
ция пантотената (витамина В5), %.
СО представляет собой чистое вещество кальций пантоте-
нат (витамин В5) в виде мелкокристаллического порошка 
белого цвета, расфасованного массой не менее 0,5 г во фла-
коны из темного стекла с завинчивающимися крышками. 
На каждый флакон наклеена этикетка.

ГСО 13143–2025
СО СОСТАВА ПИРИДОКСИНА ГИДРОХЛОРИДА 
(ВИТАМИНА В6)
СО предназначен для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений массовой до-
ли пиридоксина гидрохлорида (витамина В6) в субстан-
циях, лекарственных препаратах, ветеринарных препара-
тах и кормах, биологически активных добавках, пищевой 
продукции, косметической продукции и объектах окру-
жающей среды.
СО может применяться для установления и контроля ста-
бильности калибровочной (градуировочной) характерис-
тики средств измерений при соответствии метрологиче-
ских и технических характеристик СО требованиям ме-
тодики измерений.
Область применения: фармацевтическая промышлен-
ность, здравоохранение, косметическая промышленность, 
пищевая промышленность, ветеринарная промышленность, 
охрана окружающей среды, судебно-медицинская экспер-
тиза, судебная экспертиза, производимая в экспертно-кри-
миналистических подразделениях органов внутренних дел 
Российской Федерации, научные исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля пи-
ридоксина гидрохлорида (витамина В6), %.
СО представляет собой чистое вещество пиридоксин 
гидрохлорид (витамин В6) в виде кристаллического по-
рошка белого или почти белого цвета, расфасованно-
го массой не менее 0,5 г во флаконы из темного стек-
ла с завинчивающимися крышками. На каждый флакон 
наклеена этикетка.

ГСО 13144–2025
СО СОСТАВА d-БИОТИНА (ВИТАМИНА В7)
СО предназначен для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений массовой до-
ли d-биотина (витамина В7) в субстанциях, лекарственных 
препаратах, ветеринарных препаратах и кормах, биологи-
чески активных добавках, пищевой продукции, космети-
ческой продукции и объектах окружающей среды.
СО может применяться для установления и контроля ста-
бильности калибровочной (градуировочной) характерис-
тики средств измерений при соответствии метрологиче-
ских и технических характеристик СО требованиям ме-
тодики измерений.
Область применения: фармацевтическая промышлен-
ность, здравоохранение, косметическая промышленность, 
пищевая промышленность, ветеринарная промышленность, 
охрана окружающей среды, судебно-медицинская экспер-
тиза, судебная экспертиза, производимая в экспертно-кри-
миналистических подразделениях органов внутренних дел 
Российской Федерации, научные исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.

Аттестованная характеристика СО: массовая доля d-био-
тина (витамина В7), %.
СО представляет собой чистое вещество d-биотин (вита-
мин В7) в виде кристаллического порошка белого цвета, 
расфасованного массой не менее 0,5 г во флаконы из тем-
ного стекла с завинчивающимися крышками. На каждый 
флакон наклеена этикетка.

ГСО 13145–2025
СО СОСТАВА ФОЛИЕВОЙ КИСЛОТЫ 
(ВИТАМИНА В9)
СО предназначен для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений массовой до-
ли фолиевой кислоты (витамина В9) в субстанциях, лекар-
ственных препаратах, ветеринарных препаратах и кормах, 
биологически активных добавках, пищевой продукции, 
косметической продукции и объектах окружающей среды.
СО может применяться для установления и контроля ста-
бильности калибровочной (градуировочной) характерис-
тики средств измерений при соответствии метрологиче-
ских и технических характеристик СО требованиям ме-
тодики измерений.
Область применения: фармацевтическая промышлен-
ность, здравоохранение, косметическая промышленность, 
пищевая промышленность, ветеринарная промышленность, 
охрана окружающей среды, судебно-медицинская экспер-
тиза, судебная экспертиза, производимая в экспертно-кри-
миналистических подразделениях органов внутренних дел 
Российской Федерации, научные исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля фо-
лиевой кислоты (витамина В9), %.
СО представляет собой чистое вещество фолиевая кисло-
та (витамин В9, витамин Bc) в виде кристаллического по-
рошка от желтого до оранжевого цвета, расфасованного 
не менее 1,5 г во флаконы из темного стекла с завинчиваю-
щимися крышками. На каждый флакон наклеена этикетка.

ГСО 13146–2025
СО ПРЕДЕЛЬНОЙ ТЕМПЕРАТУРЫ 
ФИЛЬТРУЕМОСТИ НА ХОЛОДНОМ ФИЛЬТРЕ 
ДИЗЕЛЬНОГО ТОПЛИВА (ПТФ-ЭК)
СО предназначен для аттестации, валидации и верифи-
кации методик измерений, контроля точности результа-
тов измерений предельной температуры фильтруемости 
на холодном фильтре дизельного топлива, в том числе 
по ГОСТ 22254–92, ГОСТ 33755–2016, ГОСТ Р 54269–2010, 
ГОСТ EN116–2017, ASTM D6371–17a, DIN EN116–2018; кон-
троля метрологических характеристик средств измерений 
(СИ) при проведении их испытаний, в том числе в целях 
утверждения типа.
СО может применяться для поверки, калибровки СИ и ат-
тестации испытательного оборудования (ИО) при условии 
соответствия метрологических и технических характери-
стик СО требованиям, установленным в методиках повер-
ки, калибровки СИ и аттестации ИО.
Область применения: нефтехимическая, нефтеперераба-
тывающая, химическая промышленность.
Способ аттестации: применение аттестованных методик 
измерений.
Аттестованная характеристика СО: предельная темпе-
ратура фильтруемости на холодном фильтре, °C.
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Материал СО представляет собой дизельное топливо 
по ГОСТ 305‑2013, ГОСТ 32511–2013, ГОСТ Р 52368–2005 
или ТР ТС 013/2011, расфасованное во флаконы из темного 
стекла или полимерного материала с завинчивающимися 
крышками и этикетками. Объем материала СО во флако-
не – ​не менее 60, 100, 250 см3.

ГСО 13147–2025
СО ТЕМПЕРАТУРЫ ЗАМЕРЗАНИЯ 
АВИАЦИОННЫХ ТОПЛИВ (ТЗ-ЭК)
СО предназначен для аттестации, валидации и верифи-
кации методик измерений, контроля точности результа-
тов измерений температуры замерзания авиационных то-
плив, в том числе по ГОСТ 32402–2022, ГОСТ 33197–2014, 
ГОСТ 5066–2018, ГОСТ Р 52332–2022, ГОСТ Р 53706–2009, 
ГОСТ Р 54280–2010, ГОСТ ISO 3013–2016, ISO 3013:1997, 
ASTM D2386–19, ASTM D5972–16, ASTM D7153–22ае1, 
ASTM D7154–15 (2021) e1; контроля метрологических ха-
рактеристик средств измерений (СИ) при проведении их 
испытаний, в том числе в целях утверждения типа.
СО может применяться для поверки, калибровки СИ и ат-
тестации испытательного оборудования (ИО) при условии 
соответствия метрологических и технических характери-
стик СО требованиям, установленным в методиках повер-
ки, калибровки СИ и аттестации ИО.
Область применения: нефтехимическая, нефтеперераба-
тывающая, химическая промышленность.
Способ аттестации: применение аттестованных методик 
измерений.
Аттестованная характеристика СО: температура замер-
зания, °C.
Материал СО представляет собой авиационное топливо, 
расфасованное во флаконы из темного стекла или поли-
мерного материала с завинчивающимися крышками и эти-
кетками. Объем материала СО во флаконе – ​не менее 30, 
50, 100, 250 см3.

ГСО 13148–2025
СО ТЕМПЕРАТУРЫ НАЧАЛА КРИСТАЛЛИЗАЦИИ 
АВИАЦИОННЫХ ТОПЛИВ (ТНК-ЭК)
СО предназначен для аттестации, валидации и верифи-
кации методик измерений, контроля точности резуль-
татов измерений температуры начала кристаллизации 
авиационных топлив, в том числе по ГОСТ 5066–2018, 
ГОСТ ISO 3013–2016, ISO 3013:1997; контроля метрологи-
ческих характеристик средств измерений (СИ) при проведе-
нии их испытаний, в том числе в целях утверждения типа.
СО может применяться для поверки, калибровки СИ и ат-
тестации испытательного оборудования (ИО) при условии 
соответствия метрологических и технических характери-
стик СО требованиям, установленным в методиках повер-
ки, калибровки СИ и аттестации ИО.
Область применения: нефтехимическая, нефтеперераба-
тывающая, химическая промышленность.
Способ аттестации: применение аттестованных методик 
измерений.
Аттестованная характеристика СО: температура нача-
ла кристаллизации, °C.
Материал СО представляет собой авиационное топливо, 
расфасованное во флаконы из темного стекла или поли-
мерного материала с завинчивающимися крышками и эти-
кетками. Объем материала СО во флаконе – ​не менее 30, 
50, 100, 250 см3.

ГСО 13149–2025
СО ТЕМПЕРАТУРЫ ПОМУТНЕНИЯ МОТОРНЫХ 
ТОПЛИВ (ТП-ЭК)
СО предназначен для аттестации, валидации и верифика-
ции методик измерений, контроля точности результатов из-
мерений температуры помутнения моторных топлив, в том 
числе по ГОСТ 5066–2018, ISO 3015:2019, ASTM D2500–17a, 
ASTM  D5771–21, ASTM  D5772–21, ASTM  D5773–21, 
ASTM  D7397–21, ASTM D7683–21, ASTM  D7689–21, 
DIN EN23015–1994; контроля метрологических характе-
ристик средств измерений (СИ) при проведении их испы-
таний, в том числе в целях утверждения типа.
СО может применяться для поверки, калибровки СИ и ат-
тестации испытательного оборудования (ИО) при условии 
соответствия метрологических и технических характери-
стик СО требованиям, установленным в методиках повер-
ки, калибровки СИ и аттестации ИО.
Область применения: нефтехимическая, нефтеперераба-
тывающая, химическая промышленность.
Способ аттестации: применение аттестованных методик 
измерений.
Аттестованная характеристика СО: температура помут-
нения, °C.
Материал СО представляет собой дизельное топливо 
по ГОСТ 305‑2013, ГОСТ 32511–2013, ГОСТ Р 52368–2005 
или ТР ТС 013/2011, расфасованное во флаконы из темного 
стекла или полимерного материала с завинчивающимися 
крышками и этикетками. Объем материала СО во флако-
не – ​не менее 30, 50, 100, 250 см3.

ГСО 13150–2025/ГСО 13152–2025
СО ТЕМПЕРАТУРЫ ФАЗОВЫХ ПЕРЕХОДОВ 
(набор ТПЛ‑2-ВНИИМ)
СО предназначены для установления и контроля стабильно-
сти градуировочной (калибровочной) характеристики средств 
измерений температуры фазовых переходов при соответ-
ствии метрологических характеристик СО требованиям ме-
тодик измерений; контроля метрологических характеристик 
средств измерений температуры фазовых переходов при их 
испытаниях, в том числе в целях утверждения типа, и по-
верки средств измерений температуры фазовых переходов.
СО могут применяться для калибровки средств измерений 
температуры фазовых переходов при соответствии метро-
логических характеристик СО требованиям методик ка-
либровки; контроля точности результатов измерений и ат-
тестация методик (методов) измерений температуры фа-
зовых переходов полимерных материалов, органических 
и неорганических веществ; проведения межлабораторных 
сравнительных (сличительных) испытаний для определе-
ния показателей точности и оценки пригодности нестан-
дартизированных методик и проверки квалификации ис-
пытательных лабораторий.
Область применения: метрологический надзор, фармацев-
тическая промышленность, научные исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: температура фазо-
вого перехода (температура плавления), °C.
СО представляют собой чистые (не менее 98  %) органи-
ческие вещества (бифенил, ацетанилид, бензогуанамин), 
расфасованные в виалы из темного стекла с этикетками. 
Масса материала СО в виале – ​не менее 2 г. Набор состо-
ит из трех типов СО.
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ГСО 13153–2025
СО СОСТАВА α-КЕТОИЗОЛЕЙЦИНА 
КАЛЬЦИЕВОЙ СОЛИ
(НЦСО-α-кетоизолейцина кальциевая соль)
СО предназначен для контроля точности результатов из-
мерений и аттестации методик измерений массовой доли 
α-кетоизолейцина кальциевой соли в субстанции α-кето-
изолейцина кальциевой соли, фармацевтических препара-
тах и материалах, в состав которых входит α-кетоизолей-
цина кальциевая соль.
СО может использоваться для установления и контроля ста-
бильности градуировочной (калибровочной) характеристи-
ки средств измерений при соответствии метрологических 
характеристик СО требованиям методики измерений; кали-
бровки средств измерений при соответствии метрологиче-
ских характеристик СО требованиям методики калибровки.
Область применения: здравоохранение, фармацевтиче-
ская промышленность, научные исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля α-ке-
тоизолейцина кальциевой соли, %.
СО представляет собой субстанцию α-кетоизолейцина 
кальциевой соли, белый или почти белый кристаллический 
порошок, расфасованный по 200 мг во флаконы из темно-
го стекла марки ОС или ОС‑1 с кримповыми крышками. 
Каждый флакон снабжается этикеткой и помещается в по-
лиэтиленовый пакет.

ГСО 13154–2025
СО СОСТАВА α-КЕТОЛЕЙЦИНА КАЛЬЦИЕВОЙ 
СОЛИ (НЦСО-α-кетолейцина кальциевая соль)
СО предназначен для контроля точности результатов из-
мерений и аттестации методик измерений массовой доли 
α-кетолейцина кальциевой соли в субстанции α-кетолейцина 
кальциевой соли, фармацевтических препаратах и материа-
лах, в состав которых входит α-кетолейцина кальциевая соль.
СО может использоваться для установления и контроля 
стабильности градуировочной (калибровочной) характе-
ристики средств измерений при соответствии метрологи-
ческих характеристик СО требованиям методики измере-
ний; калибровки средств измерений при соответствии ме-
трологических характеристик СО требованиям методи-
ки калибровки.
Область применения: здравоохранение, фармацевтиче-
ская промышленность, научные исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля α-ке-
толейцина кальциевой соли, %.
СО представляет собой субстанцию α-кетолейцина каль-
циевой соли, белые или почти белые кристаллы или кри-
сталлический порошок, расфасованный по 290 мг во фла-
коны из темного стекла марки ОС или ОС‑1 с кримповы-
ми крышками. Каждый флакон снабжается этикеткой и по-
мещается в полиэтиленовый пакет.

ГСО 13155–2025
СО СОСТАВА α-КЕТОФЕНИЛАЛАНИН 
КАЛЬЦИЕВОЙ СОЛИ
(НЦСО-α-кетофенилаланин кальциевая соль)
СО предназначен для контроля точности результатов из-
мерений и аттестации методик измерений массовой доли 

α-кетофенилаланин кальциевой соли в субстанции α-ке-
тофенилаланин кальциевой соли, фармацевтических пре-
паратах и материалах, в состав которых входит α-кетофе-
нилаланин кальциевая соль.
СО может использоваться для установления и контроля ста-
бильности градуировочной (калибровочной) характеристи-
ки средств измерений при соответствии метрологических 
характеристик СО требованиям методики измерений; кали-
бровки средств измерений при соответствии метрологиче-
ских характеристик СО требованиям методики калибровки.
Область применения: здравоохранение, фармацевтиче-
ская промышленность, научные исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля α-ке-
тофенилаланин кальциевой соли, %.
СО представляет собой субстанцию α-кетофенилаланин 
кальциевой соли, белый или почти белый кристаллический 
порошок, расфасованный по 190 мг во флаконы из темно-
го стекла марки ОС или ОС‑1 с кримповыми крышками. 
Каждый флакон снабжается этикеткой и помещается в по-
лиэтиленовый пакет.

ГСО 13156–2025
СО СОСТАВА СПЛАВА АЛЮМИНИЕВОГО 
ДЕФОРМИРУЕМОГО СИСТЕМЫ АЛЮМИНИЙ 
МАГНИЙ (Al-Mg) (СО 5000–1 mhd)
СО предназначен для установления и контроля стабиль-
ности градуировочных (калибровочных) характеристик 
средств измерений при соответствии метрологических ха-
рактеристик СО требованиям методики измерений.
СО могут быть использованы совместно с другими СО 
состава сплавов алюминиевых деформируемых. СО мо-
гут быть использованы для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений сплавов алю-
миниевых деформируемых марок по ГОСТ 4784–2019 си-
стемы алюминий магний (Al-Mg) при условии соответствия 
метрологических и технических характеристик СО кри-
териям, установленным в методиках измерений; контроля 
метрологических характеристик при проведении испыта-
ний средств измерений, в том числе в целях утверждения 
типа, при условии соответствия метрологических и тех-
нических характеристик СО критериям, установленным 
в программах испытаний.
Область применения: цветная металлургия.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля 
элементов, %.
Материал СО изготовлен методом плавления из алюминия 
первичного марки А85 по ГОСТ 11069–2019 с введением 
элементов в виде чистых металлов или двойных лигатур 
на основе алюминия. СО представляет собой монолитный 
цилиндр диаметром (60 ± 2) мм, высотой (40 ± 5) мм. СО 
упакован в полиэтиленовый пакет с этикеткой. На нера-
бочую поверхность СО нанесен индекс (СО 5000–1 mhd).

ГСО 13157–2025
СО СОСТАВА СПЛАВА АЛЮМИНИЕВОГО 
ДЕФОРМИРУЕМОГО СИСТЕМЫ АЛЮМИНИЙ 
МАГНИЙ (Al-Mg) (СО 5000–2 mhd)
СО предназначен для установления и контроля стабиль-
ности градуировочных (калибровочных) характеристик 
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средств измерений при соответствии метрологических ха-
рактеристик СО требованиям методики измерений.
СО могут быть использованы совместно с другими СО 
состава сплавов алюминиевых деформируемых. СО мо-
гут быть использованы для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений сплавов алю-
миниевых деформируемых марок по ГОСТ 4784–2019 си-
стемы алюминий магний (Al-Mg) при условии соответствия 
метрологических и технических характеристик СО кри-
териям, установленным в методиках измерений; контроля 
метрологических характеристик при проведении испыта-
ний средств измерений, в том числе в целях утверждения 
типа, при условии соответствия метрологических и тех-
нических характеристик СО критериям, установленным 
в программах испытаний.
Область применения: цветная металлургия.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля 
элементов, %.
Материал СО изготовлен методом плавления из алюми-
ния первичного марки А85 по ГОСТ 11069–2019 с введе-
нием элементов в виде чистых металлов или двойных 
лигатур на основе алюминия. СО представляет собой 
монолитный цилиндр диаметром (60 ± 2) мм, высотой 
(40 ± 5) мм. СО упакован в полиэтиленовый пакет с эти-
кеткой. На нерабочую поверхность СО нанесен индекс 
(СО 5000–2 mhd).

ГСО 13158–2026
СО СПЛАВА АЛЮМИНИЕВОГО 
ДЕФОРМИРУЕМОГО СИСТЕМЫ
АЛЮМИНИЙ-МАГНИЙ (Al-Mg) (СО 5000–3 mhd)
СО предназначен для установления и контроля стабиль-
ности градуировочных (калибровочных) характеристик 
средств измерений при соответствии метрологических ха-
рактеристик СО требованиям методики измерений.
СО могут быть использованы совместно с другими СО 
состава сплавов алюминиевых деформируемых. СО мо-
гут быть использованы для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений сплавов алю-
миниевых деформируемых марок по ГОСТ 4784–2019 сис-
темы алюминий-магний (Al-Mg) при условии соответствия 
метрологических и технических характеристик СО кри-
териям, установленным в методиках измерений; контроля 
метрологических характеристик при проведении испыта-
ний средств измерений, в том числе в целях утверждения 
типа, при условии соответствия метрологических и тех-
нических характеристик СО критериям, установленным 
в программах испытаний.
Область применения: цветная металлургия.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля 
элементов, %.
Материал СО изготовлен методом плавления из алюминия 
первичного марки А85 по ГОСТ 11069–2019 с введением 
элементов в виде чистых металлов или двойных лигатур 
на основе алюминия. СО представляет собой монолитный 
цилиндр диаметром (60 ± 2) мм, высотой (40 ± 5) мм. СО 
упакован в полиэтиленовый пакет с этикеткой. На нера-
бочую поверхность СО нанесен индекс (СО 5000–3 mhd).

ГСО 13159–2026
СО СОСТАВА СПЛАВА АЛЮМИНИЕВОГО 
ДЕФОРМИРУЕМОГО СИСТЕМЫ АЛЮМИНИЙ-
МЕДЬ-МАГНИЙ (Al-Cu-Mg) (СО 2000–1 mhd)
СО предназначен для установления и контроля стабиль-
ности градуировочных (калибровочных) характеристик 
средств измерений при соответствии метрологических ха-
рактеристик СО требованиям методики измерений.
СО могут быть использованы совместно с  другими 
СО состава сплавов алюминиевых деформируемых. 
СО могут быть использованы для аттестации мето-
дик измерений и контроля точности результатов изме-
рений сплавов алюминиевых деформируемых марок 
по ГОСТ 4784–2019 системы алюминий-медь-магний 
(Al-Cu-Mg) при условии соответствия метрологических 
и технических характеристик СО критериям, установ-
ленным в методиках измерений; контроля метрологиче-
ских характеристик при проведении испытаний средств 
измерений, в том числе в целях утверждения типа, при 
условии соответствия метрологических и технических 
характеристик СО критериям, установленным в прог-
раммах испытаний.
Область применения: цветная металлургия.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля 
элементов, %.
Материал СО изготовлен методом плавления из алюминия 
первичного марки А85 по ГОСТ 11069–2019 с введением 
элементов в виде чистых металлов или двойных лигатур 
на основе алюминия. СО представляет собой монолитный 
цилиндр диаметром (60 ± 2) мм, высотой (40 ± 5) мм. СО 
упакован в полиэтиленовый пакет с этикеткой. На нера-
бочую поверхность СО нанесен индекс (СО 2000–1 mhd).

ГСО 13160–2026
СО СОСТАВА ХЛОРИДА АММОНИЯ 
(NН4Cl СО УНИИМ)
СО предназначен для хранения и передачи единицы «мас-
совая доля компонента» СО и химическим реактивам; 
поверки, калибровки средств измерений (СИ), контроля 
метрологических характеристик при проведении испы-
таний СИ, в том числе в целях утверждения типа; уста-
новления и контроля стабильности градуировочной (ка-
либровочной) характеристики СИ; аттестации методик 
измерений и контроля точности результатов измерений 
массовой доли и массовой (молярной) концентрации ком-
понента в жидких и твердых веществах и материалах; ат-
тестации эталонов единиц величин; других видов метро-
логического контроля при соответствии метрологиче-
ских характеристик СО требованиям процедур метроло-
гического контроля.
Область применения: охрана окружающей среды, цвет-
ная и черная металлургия, фармацевтическая промышлен-
ность, пищевая промышленность, научные исследования, 
испытания и контроль качества продукции.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля хло-
рида аммония, %; массовая доля хлорид-ионов, %; массо-
вая доля ионов аммония, %; массовая доля азота, %.
СО представляет собой белый кристаллический порошок 
хлорида аммония, расфасованный в пластиковые флаконы 
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вместимостью 30 или 50 см3, массой от 5 до 50 г материа-
ла СО. Каждый экземпляр СО снабжен этикеткой и поме-
щен в полиэтиленовый зиплок-пакет.

ГСО 13161–2026
СО МАССОВЫХ ДОЛЕЙ ФТОРА И ХЛОРА 
В КАМЕННОМ УГЛЕ (GBW(E)110109)
СО предназначен для контроля точности результа-
тов измерений и аттестации методик измерений мас-
совых долей фтора и хлора при определении состава 
угля каменного.
СО может применяться для поверки, калибровки средств 
измерений (СИ), контроля метрологических характери-
стик при проведении испытаний СИ, в том числе в це-
лях утверждения типа, при условии соответствия СО 
обязательным требованиям, установленным в методи-
ках поверки, калибровки, программах испытаний СИ; 
установления и контроля стабильности градуировоч-
ной (калибровочной) характеристики при соответствии 
метрологических характеристик СО требованиям мето-
дики измерений.
Область применения: угольная промышленность, хими-
ческая промышленность, черная металлургия и другие от-
расли промышленности; научные исследования.
Способ аттестации: межлабораторный эксперимент.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля фто-
ра, млн‑1 (мкг/г); массовая доля хлора, %.
СО представляет собой порошок угля каменного, расфа-
сованный по 50 г в герметично упакованную стеклянную 
банку, на которую наклеена этикетка, с пластиковой крыш-
кой. Банка помещена в пластиковый контейнер для безо-
пасности хранения и транспортировки, на котором при-
сутствует этикетка.

ГСО 13162–2026
СО МАССОВЫХ ДОЛЕЙ ФТОРА И ХЛОРА 
В КАМЕННОМ УГЛЕ (GBW(E)110110)
СО предназначен для контроля точности результа-
тов измерений и аттестации методик измерений мас-
совых долей фтора и хлора при определении состава 
угля каменного.
СО может применяться для поверки, калибровки средств 
измерений (СИ), контроля метрологических характери-
стик при проведении испытаний СИ, в том числе в це-
лях утверждения типа, при условии соответствия СО 
обязательным требованиям, установленным в методи-
ках поверки, калибровки, программах испытаний СИ; 
установления и контроля стабильности градуировоч-
ной (калибровочной) характеристики при соответствии 
метрологических характеристик СО требованиям мето-
дики измерений.
Область применения: угольная промышленность, хими-
ческая промышленность, черная металлургия и другие от-
расли промышленности; научные исследования.
Способ аттестации: межлабораторный эксперимент.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля фто-
ра, млн‑1 (мкг/г); массовая доля хлора, %.
СО представляет собой порошок угля каменного, расфа-
сованный по 50 г в герметично упакованную стеклянную 
банку, на которую наклеена этикетка, с пластиковой крыш-
кой. Банка помещена в пластиковый контейнер для безо-
пасности хранения и транспортировки, на котором при-
сутствует этикетка.

ГСО 13163–2026
СО МАССОВОЙ ДОЛИ ХЛОРА В КАМЕННОМ 
УГЛЕ (GBW11118а)
СО предназначен для контроля точности результатов из-
мерений и аттестации методик измерений массовой доли 
хлора при определении состава угля каменного.
СО может применяться для поверки, калибровки средств 
измерений (СИ), контроля метрологических характери-
стик при проведении испытаний СИ, в том числе в целях 
утверждения типа, при условии соответствия СО обяза-
тельным требованиям, установленным в методиках по-
верки, калибровки, программах испытаний СИ; установ-
ления и контроля стабильности градуировочной (калибро-
вочной) характеристики при соответствии метрологиче-
ских характеристик СО требованиям методики измерений.
Область применения: угольная промышленность, хими-
ческая промышленность, черная металлургия и другие от-
расли промышленности; научные исследования.
Способ аттестации: межлабораторный эксперимент.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля хлора, %.
СО представляет собой порошок угля каменного, расфа-
сованный по 50 г в герметично упакованную стеклянную 
банку, на которую наклеена этикетка, с пластиковой крыш-
кой. Банка помещена в пластиковый контейнер для безо-
пасности хранения и транспортировки, на котором при-
сутствует этикетка.

ГСО 13164–2026
СО МАССОВОЙ ДОЛИ ХЛОРА В КАМЕННОМ 
УГЛЕ (GBW111120а)
СО предназначен для контроля точности результатов из-
мерений и аттестации методик измерений массовой доли 
хлора при определении состава угля каменного.
СО может применяться для поверки, калибровки средств 
измерений (СИ), контроля метрологических характери-
стик при проведении испытаний СИ, в том числе в целях 
утверждения типа, при условии соответствия СО обяза-
тельным требованиям, установленным в методиках по-
верки, калибровки, программах испытаний СИ; установ-
ления и контроля стабильности градуировочной (калибро-
вочной) характеристики при соответствии метрологиче-
ских характеристик СО требованиям методики измерений.
Область применения: угольная промышленность, хими-
ческая промышленность, черная металлургия и другие от-
расли промышленности; научные исследования.
Способ аттестации: межлабораторный эксперимент.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля 
хлора, %.
СО представляет собой порошок угля каменного, расфа-
сованный по 50 г в герметично упакованную стеклянную 
банку, на которую наклеена этикетка, с пластиковой крыш-
кой. Банка помещена в пластиковый контейнер для безо-
пасности хранения и транспортировки, на котором при-
сутствует этикетка.

ГСО 13165–2026/ГСО 13170–2026
СО МАССОВОЙ ДОЛИ ХЛОРА 
В НЕФТЕПРОДУКТАХ (набор СО ХНВ-ПА)
СО предназначены для установления и контроля стабиль-
ности градуировочной (калибровочной) характеристики 
средств измерений массовой доли хлора, выполняемой 
по ГОСТ Р 52247–2021 (метод В) или по ГОСТ 33342–2015 
(метод В).
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Область применения: нефтехимическая, нефтедо-
бывающая, нефтеперерабатывающая, химическая 
промышленность.
Способ аттестации: расчетно-экспериментальный.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля хло-
ра, млн‑1 (мг/кг).
СО представляют собой раствор хлорбензола и металло-
органического соединения висмута в светлом нефтепро-
дукте (массовая доля висмута в материале СО составля-
ет 455 млн‑1 (мг/кг)), расфасованный во флакон с этикет-
кой; объем материала во флаконе составляет не менее 5, 
50, 100 см3 или не менее 250 см3.

ГСО 13171–2026
СО СОСТАВА МУКИ СВЕРЧКА ДОМОВОГО 
(СО Acheta Domesticus)
СО предназначен для калибровки средств измерений 
массовой доли азота, белка в продовольственном и кор-
мовом сырье, полученном из сверчка домового (Acheta 
Domesticus); контроля точности результатов измерений 
массовой доли азота, белка в продовольственном и кор-
мовом сырье, полученном из сверчка домового (Acheta 
Domesticus).
СО может применяться при установлении характеристик 
методик идентификации видовой принадлежности муки 
сверчка домового (Acheta Domesticus) в продовольственном 
сырье, полученном из насекомых, а также в пищевой про-
дукции и продовольственном сырье; при установлении ме-
трологических характеристик методик измерений массо-
вой доли муки сверчка домового (Acheta Domesticus) в пи-
щевой продукции и продовольственном сырье; для дру-
гих видов метрологического контроля при соответствии 
метрологических характеристик СО требованиям проце-
дур метрологического контроля.
Область применения: пищевая и  сельскохозяйствен-
ная промышленность, оценка соответствия, научные 
исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля азо-
та, %; массовая доля белка, %.
СО представляет собой сухой лиофилизированный по-
рошок, приготовленный из обезжиренной муки сверч-
ка домового (Acheta Domesticus), расфасованный массой 
от 10 до 40 мг в виалы с герметичными кримповыми крыш-
ками. Виала снабжается этикеткой и упаковывается в поли-
этиленовый зиплок-пакет или герметично запаянный поли-
этиленовый пакет. Материал СО идентифицирован мето-
дом проверки соответствия нуклеотидной последователь-
ности гена cytochrome oxidase subunit 1, представленной 
в базе данных NCBI https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/
KR919588.1 (гомологичность – ​не менее 99  %).

ГСО 13172–2026/ГСО 13176–2026
СО ПОВЕРХНОСТНОЙ ПЛОТНОСТИ 
И ТОЛЩИНЫ ЗОЛОТОГО ПОКРЫТИЯ 
С ПОДСЛОЕМ НИКЕЛЯ НА СТАЛИ 
(набор СО УНИИМ З/Н/С)
СО предназначены для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений поверхностной 
плотности и толщины гальванических покрытий; поверки 
и калибровки средств измерений (СИ) поверхностной плот-
ности и толщины покрытий; контроля метрологических 

характеристик СИ при проведении их испытаний, в том 
числе в целях утверждения типа.
СО могут применяться для установления и контроля ста-
бильности градуировочной (калибровочной) характерис-
тики СИ поверхностной плотности и толщины покрытий 
при соответствии метрологических характеристик СО тре-
бованиям методик измерений.
Область применения: метрологический надзор, электро-
техническая промышленность, научные исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин, применение аттестованных мето-
дик измерений.
Аттестованная характеристика СО: поверхностная плот-
ность покрытия, г/м2; толщина покрытия, мкм.
Основание СО изготовлено из  стали марки 40X13 
по ГОСТ 5949–2018 в виде диска диаметром (25,0 ± 0,1) 
и (30,0 ± 0,1) мм, высотой (10,0 ± 0,1) мм. Золотое покрытие 
из сплава золото-никель (с массовой долей золота не ме-
нее 99,9  % и никеля не более 0,1  %) нанесено способом ка-
тодного восстановления по ГОСТ 9.305–84. Никелевое по-
крытие нанесено из никеля марки НПА1 по ГОСТ 492‑2006 
способом катодного восстановления по ГОСТ 9.305–84. 
Аттестованное значение поверхностной плотности покры-
тия установлено в центре образца на рабочей площади, 
ограниченной окружностью диаметром 10 мм. На нерабо-
чую сторону СО наклеена этикетка с указанием индекса 
СО в наборе и номера СО в ФИФ ОЕИ. СО уложены в фут-
ляр с гнездами и этикеткой, обеспечивающий сохранность 
и надежную фиксацию при транспортировании и хране-
нии. Количество типов СО в наборе – ​5.

ГСО 13177–2026/ГСО 13178–2026
СО ПОВЕРХНОСТНОЙ ПЛОТНОСТИ 
И ТОЛЩИНЫ ОЛОВЯННОГО ПОКРЫТИЯ 
НА МЕДИ (набор СО УНИИМ О/М)
СО предназначены для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений поверхност-
ной плотности и толщины гальванических покрытий; по-
верки и калибровки средств измерений (СИ) поверхност-
ной плотности и толщины покрытий; контроля метроло-
гических характеристик СИ при проведении их испыта-
ний, в том числе в целях утверждения типа.
СО могут применяться для установления и контроля ста-
бильности градуировочной (калибровочной) характерис-
тики установок и СИ поверхностной плотности и толщи-
ны покрытий при соответствии метрологических харак-
теристик СО требованиям методик измерений.
Область применения: метрологический надзор, электро-
техническая промышленность, научные исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин, применение аттестованных мето-
дик измерений.
Аттестованная характеристика СО: поверхностная плот-
ность покрытия, г/м2; толщина покрытия, мкм.
Основание СО изготовлено из  меди марки М1 
по ГОСТ 859‑2014 в виде диска диаметром (30,0 ± 0,1) мм, 
высотой (1,0  ±  0,1)  мм. Покрытие из  олова марки О1 
по ГОСТ 860–75 нанесено способом катодного восста-
новления по ГОСТ 9.305–84. Аттестованные значения по-
верхностной плотности и толщины покрытия установле-
ны в центре образца на рабочей площади, ограниченной 
окружностью диаметром 10 мм. На нерабочую сторону 
СО наклеена этикетка с указанием индекса СО в наборе 
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и номера СО в ФИФ ОЕИ. СО уложены в футляр с гнезда-
ми и этикеткой, обеспечивающий сохранность и надежную 
фиксацию при транспортировании и хранении. Количество 
типов СО в наборе – ​2.

ГСО 13179–2025/ГСО 13180–2025
СО ПОВЕРХНОСТНОЙ ПЛОТНОСТИ 
И ТОЛЩИНЫ ОЛОВЯННОГО ПОКРЫТИЯ 
НА СТАЛИ (набор СО УНИИМ ОЛ/СТ)
СО предназначены для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений поверхност-
ной плотности и толщины гальванических покрытий; по-
верки и калибровки средств измерений (СИ) поверхност-
ной плотности и толщины покрытий, контроля метроло-
гических характеристик СИ при проведении их испыта-
ний, в том числе в целях утверждения типа.
СО могут применяться для установления и контроля ста-
бильности градуировочной (калибровочной) характерис-
тики установок и СИ поверхностной плотности и толщи-
ны покрытий при соответствии метрологических харак-
теристик СО требованиям методик измерений.
Область применения: метрологический надзор, электро-
техническая промышленность, научные исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин, применение аттестованных мето-
дик измерений.
Аттестованная характеристика СО: поверхностная плот-
ность покрытия, г/м2; толщина покрытия, мкм.
Основание СО изготовлено из  стали марки Ст20 
по ГОСТ 5949–2018 в виде диска диаметром (25,0 ± 0,1) мм, 
высотой (1,0  ±  0,1)  мм. Покрытие из  олова марки О1 
по ГОСТ 860–75 нанесено способом катодного восста-
новления по ГОСТ 9.305–84. Аттестованные значения по-
верхностной плотности и толщины покрытия установле-
ны в центре образца на рабочей площади, ограниченной 
окружностью диаметром 10 мм. На нерабочую сторону СО 
наклеена этикетка с указанием индекса СО в наборе и но-
мера СО в ФИФ ОЕИ. СО уложены в футляр с гнездами 
и этикеткой, обеспечивающий сохранность и надежную 
фиксацию при транспортировании и хранении. Количество 
типов СО в наборе – ​2.

ГСО 13181–2026
СО ПОВЕРХНОСТНОЙ ПЛОТНОСТИ 
И ТОЛЩИНЫ НИКЕЛЕВОГО ПОКРЫТИЯ 
НА МЕДИ (СО УНИИМ Н/М)
СО предназначен для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений поверхност-
ной плотности и толщины гальванических покрытий; по-
верки и калибровки средств измерений (СИ) поверхност-
ной плотности и толщины покрытий, контроля метроло-
гических характеристик СИ при проведении их испыта-
ний, в том числе в целях утверждения типа.
СО может применяться для установления и контроля ста-
бильности градуировочной (калибровочной) характерис-
тики установок и СИ поверхностной плотности и толщи-
ны покрытий при соответствии метрологических харак-
теристик СО требованиям методик измерений. СО может 
быть использован совместно с другими СО поверхност-
ной плотности и толщины покрытий.
Область применения: метрологический надзор, электро-
техническая промышленность, научные исследования.

Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин, применение аттестованных мето-
дик измерений.
Аттестованная характеристика СО: поверхностная плот-
ность покрытия, г/м2; толщина покрытия, мкм.
О снов а н ие  СО и зг о т ов лено  и з   мед и  м а рк и 
М1 по  ГОСТ  859‑2014 в  виде диска диаметром 
(30,0 ± 0,1) мм, высотой (1,0 ± 0,1) мм. Покрытие из ни-
келя марки НПА‑1 по ГОСТ 2132–2015 нанесено спо-
собом катодного восстановления по ГОСТ 9.305–84. 
Аттестованные значения поверхностной плотности 
и толщины покрытия установлены в центре образца 
на рабочей площади, ограниченной окружностью диа-
метром 10 мм. На нерабочую сторону СО наклеена эти-
кетка с указанием индекса СО и номера СО в ФИФ ОЕИ. 
СО уложен в футляр с гнездами и этикеткой, обеспечи-
вающий сохранность и надежную фиксацию при транс-
портировании и хранении.

ГСО 13182–2026
СО ПОВЕРХНОСТНОЙ ПЛОТНОСТИ 
И ТОЛЩИНЫ МЕДНОГО ПОКРЫТИЯ 
НА СТАЛИ (СО УНИИМ М/Ст)
СО предназначен для аттестации методик измерений 
и контроля точности результатов измерений поверхност-
ной плотности и толщины гальванических покрытий; по-
верки и калибровки средств измерений (СИ) поверхност-
ной плотности и толщины покрытий; контроля метроло-
гических характеристик СИ при проведении их испыта-
ний, в том числе в целях утверждения типа.
СО может применяться для установления и контроля ста-
бильности градуировочной (калибровочной) характерис-
тики установок и СИ поверхностной плотности и толщи-
ны покрытий при соответствии метрологических харак-
теристик СО требованиям методик измерений. СО может 
быть использован совместно с другими СО поверхност-
ной плотности и толщины покрытий.
Область применения: метрологический надзор, электро-
техническая промышленность, научные исследования.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин, применение аттестованных мето-
дик измерений.
Аттестованная характеристика СО: поверхностная плот-
ность покрытия, г/м2; толщина покрытия, мкм.
Основание СО изготовлено из  стали марки Ст20 
по  ГОСТ  5949 –2018 в  ви де диска диаме т ром 
(25,0 ± 0,1) мм, высотой (1,0 ± 0,1) мм. Покрытие из меди 
марки М1 по ГОСТ 859‑2014 нанесено способом катод-
ного восстановления по ГОСТ 9.305–84. Аттестованные 
значения поверхностной плотности и толщины покры-
тия установлены в центре образца на рабочей площади, 
ограниченной окружностью диаметром 10 мм. На нера-
бочую сторону СО наклеена этикетка с указанием ин-
декса СО и номера СО в ФИФ ОЕИ. СО уложен в фут-
ляр с гнездами и этикеткой, обеспечивающий сохран-
ность и надежную фиксацию при транспортировании 
и хранении.

ГСО 13183–2026
СО СОСТАВА МОНТЕЛУКАСТА НАТРИЯ 
(МЭЗ‑188)
СО предназначен для контроля точности результатов 
измерений и аттестации, валидации методик измерений 
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массовой доли монтелукаста натрия в материалах, лекар-
ственных средствах, пищевых продуктах, кормах для жи-
вотных, объектах окружающей среды.
СО может использоваться для установления и контро-
ля стабильности градуировочной (калибровочной) ха-
рактеристики средств измерений при соответствии ме-
трологических характеристик СО требованиям мето-
дики измерений; калибровки средств измерений при 
условии соответствия требованиям методик калибров-
ки; характеризации СО, материалов; проведения меж-
лабораторных сличений; подтверждения степени эк-
вивалентности результатов измерений двух или бо-
лее лабораторий.
Область применения: фармацевтическая промышлен-
ность, здравоохранение, ветеринарная промышленность, 
охрана окружающей среды, научные исследования, судеб-
но-медицинская экспертиза, судебная экспертиза, произво-
димая в экспертно-криминалистических подразделениях 
органов внутренних дел Российской Федерации.
Способ аттестации: применение аттестованных методик 
измерений.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля мон-
телукаста натрия в пересчете на безводное вещество, %.
СО представляет собой субстанцию монтелукаста натрия, 
белый или почти белый порошок, расфасованный массой 
от 100 до 500 мг во флаконы темного стекла с обжимны-
ми колпачками, помещенные в зиплок-пакет. Флакон и зи-
плок-пакет снабжены этикетками.

ГСО 13184–2026
СО СОСТАВА АЗИЛСАРТАНА КАМЕДОКСОМИЛА 
(МЭЗ‑195)
СО предназначен для контроля точности результатов 
измерений и аттестации, валидации методик измере-
ний массовой доли азилсартана камедоксомила в ма-
териалах, лекарственных средствах, объектах окру-
жающей среды.
СО может использоваться для установления и контро-
ля стабильности градуировочной (калибровочной) ха-
рактеристики средств измерений при соответствии ме-
трологических характеристик СО требованиям мето-
дики измерений; калибровки средств измерений при 
условии соответствия требованиям методик калибров-
ки; характеризации СО, материалов; проведения меж-
лабораторных сличений; подтверждения степени эк-
вивалентности результатов измерений двух или бо-
лее лабораторий.
Область применения: фармацевтическая промышлен-
ность, здравоохранение, ветеринарная промышленность, 
охрана окружающей среды, научные исследования, судеб-
но-медицинская экспертиза, судебная экспертиза, произво-
димая в экспертно-криминалистических подразделениях 
органов внутренних дел Российской Федерации.
Способ аттестации: применение аттестованных методик 
измерений.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля азил-
сартана камедоксомила, %.
СО представляет собой субстанцию азилсартана камедок-
сомила, белый или почти белый порошок, расфасованный 
массой от 100 до 500 мг во флаконы темного стекла с об-
жимными колпачками, помещенные в зиплок-пакет. Флакон 
и зиплок-пакет снабжены этикетками.

ГСО 13185–2026
СО СОСТАВА АРТИКАИНА ГИДРОХЛОРИДА 
(МЭЗ‑198)
СО предназначен для контроля точности результатов из-
мерений и аттестации, валидации методик измерений мас-
совой доли артикаина гидрохлорида в материалах, лекар-
ственных средствах, объектах окружающей среды.
СО может использоваться для установления и контро-
ля стабильности градуировочной (калибровочной) ха-
рактеристики средств измерений при соответствии ме-
трологических характеристик СО требованиям мето-
дики измерений; калибровки средств измерений при 
условии соответствия требованиям методик калибров-
ки; характеризации СО, материалов; проведения меж-
лабораторных сличений; подтверждения степени эк-
вивалентности результатов измерений двух или бо-
лее лабораторий.
Область применения: фармацевтическая промышлен-
ность, здравоохранение, ветеринарная промышленность, 
научные исследования, охрана окружающей среды, судеб-
но-медицинская экспертиза, судебная экспертиза, произво-
димая в экспертно-криминалистических подразделениях 
органов внутренних дел Российской Федерации.
Способ аттестации: применение аттестованных методик 
измерений.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля ар-
тикаина гидрохлорида, %.
СО представляет собой субстанцию артикаина гидрох-
лорида, от белого до белого с желтовато-зеленоватым от-
тенком кристаллический порошок, расфасованный мас-
сой от 100 до 500 мг во флаконы темного стекла с обжим-
ными колпачками, помещенные в зиплок-пакет. Флакон 
и зиплок-пакет снабжены этикетками.

ГСО 13186–2026
СО СОСТАВА МЕПИВАКАИНА ГИДРОХЛОРИДА 
(МЭЗ‑199)
СО предназначен для контроля точности результатов из-
мерений и аттестации, валидации методик измерений мас-
совой доли мепивакаина гидрохлорида в материалах, ле-
карственных средствах, пищевых продуктах, кормах для 
животных, косметической продукции, объектах окружа-
ющей среды.
СО может использоваться для установления и контроля 
стабильности градуировочной (калибровочной) характе-
ристики средств измерений при соответствии метрологи-
ческих характеристик СО требованиям методики измере-
ний; калибровки средств измерений при условии соответ-
ствия требованиям методик калибровки; характеризации 
СО, материалов; проведения межлабораторных сличений; 
подтверждения степени эквивалентности результатов из-
мерений двух или более лабораторий.
Область применения: фармацевтическая промышлен-
ность, здравоохранение, ветеринарная промышленность, 
косметическая промышленность, охрана окружающей сре-
ды, научные исследования, судебно-медицинская экспер-
тиза, судебная экспертиза, производимая в экспертно-кри-
миналистических подразделениях органов внутренних дел 
Российской Федерации.
Способ аттестации: применение аттестованных методик 
измерений.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля ме-
пивакаина гидрохлорида, %.
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СО представляет собой субстанцию мепивакаина гидрох-
лорида, белый или почти белый кристаллический поро-
шок, расфасованный массой от 100 до 500 мг во флако-
ны темного стекла с обжимными колпачками, помещен-
ные в зиплок-пакет. Флакон и зиплок-пакет снабжены 
этикетками.

ГСО 13187–2026
СО СОСТАВА МЕСНЫ (МЭЗ‑200)
СО предназначен для контроля точности результатов из-
мерений и аттестации, валидации методик измерений мас-
совой доли месны в материалах, лекарственных средствах, 
пищевых продуктах, кормах для животных, объектах окру-
жающей среды.
СО может использоваться для установления и контроля 
стабильности градуировочной (калибровочной) характе-
ристики средств измерений при соответствии метрологи-
ческих характеристик СО требованиям методики измере-
ний; калибровки средств измерений при условии соответ-
ствия требованиям методик калибровки; характеризации 
СО, материалов; проведения межлабораторных сличений; 
подтверждения степени эквивалентности результатов из-
мерений двух или более лабораторий.
Область применения: фармацевтическая промышлен-
ность, здравоохранение, ветеринарная промышленность, 
охрана окружающей среды, научные исследования, судеб-
но-медицинская экспертиза, судебная экспертиза, произ-
водимая в экспертно-криминалистических подразделени-
ях органов внутренних дел Российской Федерации, охра-
на окружающей среды.
Способ аттестации: применение аттестованных методик 
измерений.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля 
месны, %.
СО представляет собой субстанцию месны, белый или жел-
товатый кристаллический порошок, расфасованный мас-
сой от 100 до 500 мг во флаконы темного стекла с обжим-
ными колпачками, помещенные в зиплок-пакет. Флакон 
и зиплок-пакет снабжены этикетками.

ГСО 13188–2026
СО СОСТАВА МЕТИЛЭФЕДРИНА 
ГИДРОХЛОРИДА (МЭЗ‑205)
СО предназначен для контроля точности результатов из-
мерений и аттестации, валидации методик измерений мас-
совой доли метилэфедрина гидрохлорида в материалах, ле-
карственных средствах.
СО может использоваться для установления и контроля 
стабильности градуировочной (калибровочной) характе-
ристики средств измерений при соответствии метрологи-
ческих характеристик СО требованиям методики измере-
ний; калибровки средств измерений при условии соответ-
ствия требованиям методик калибровки; характеризации 
СО, материалов; проведения межлабораторных сличений; 
подтверждения степени эквивалентности результатов из-
мерений двух или более лабораторий.
Область применения: фармацевтическая промышлен-
ность, здравоохранение, научные исследования, судеб-
но-медицинская экспертиза, судебная экспертиза, произ-
водимая в экспертно-криминалистических подразделени-
ях органов внутренних дел Российской Федерации.
Способ аттестации: применение аттестованных методик 
измерений.

Аттестованная характеристика СО: массовая доля ме-
тилэфедрина гидрохлорида, %.
СО представляет собой субстанцию метилэфедрина ги-
дрохлорида, белый или почти белый кристаллический по-
рошок или игольчатые кристаллы, расфасованнык массой 
от 100 до 500 мг во флаконы темного стекла с обжимны-
ми колпачками, помещенные в зиплок-пакет. Флакон и зи-
плок-пакет снабжены этикетками.

ГСО 13189–2026
СО СОСТАВА БУТОРФАНОЛА ТАРТРАТА 
(МЭЗ‑206)
СО предназначен для контроля точности результатов изме-
рений и аттестации, валидации методик измерений массо-
вой доли буторфанола тартрата в материалах, лекарствен-
ных средствах, объектах окружающей среды.
СО может использоваться для установления и контроля 
стабильности градуировочной (калибровочной) характе-
ристики средств измерений при соответствии метрологи-
ческих характеристик СО требованиям методики измере-
ний; калибровки средств измерений при условии соответ-
ствия требованиям методик калибровки; характеризации 
СО, материалов; проведения межлабораторных сличений; 
подтверждения степени эквивалентности результатов из-
мерений двух или более лабораторий.
Область применения: фармацевтическая промышлен-
ность, здравоохранение, ветеринарная промышленность, 
охрана окружающей среды, научные исследования, судеб-
но-медицинская экспертиза, судебная экспертиза, произво-
димая в экспертно-криминалистических подразделениях 
органов внутренних дел Российской Федерации.
Способ аттестации: применение аттестованных методик 
измерений.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля бу-
торфанола тартрата, %.
СО представляет собой субстанцию буторфанола тартра-
та, белый или почти белый порошок, расфасованный мас-
сой от 100 до 500 мг во флаконы темного стекла с обжим-
ными колпачками, помещенные в зиплок-пакет. Флакон 
и зиплок-пакет снабжены этикетками.

ГСО 13190–2026
СО МАССОВОЙ ДОЛИ НИОБИЯ В СПЛАВЕ 
ЦИРКОНИЯ (СО Э110 Nb)
СО предназначен для контроля точности результатов из-
мерений при определении массовой доли ниобия в спла-
вах циркония (ТУ 95 166–98) по аттестованным методи-
кам измерений атомно-эмиссионным методом с индуктив-
но-связанной плазмой, рентгенофлуоресцентным и фото-
метрическим методами; других видов метрологического 
контроля при соответствии метрологических и техниче-
ских характеристик СО требованиям процедур метроло-
гического контроля.
Область применения: цветная металлургия.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля 
ниобия, %.
СО представляет собой стружку серо-стального цвета, из-
готовленную из сплава циркония марки Э110 (ТУ 95 166–98), 
выпускаемого АО ЧМЗ, расфасованную массой по 800 г 
в стеклянные банки с этикетками и завинчивающимися 
крышками.
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ГСО 13191–2026
СО МАССОВОЙ ДОЛИ НИОБИЯ В СПЛАВЕ 
ЦИРКОНИЯ (СО Э125 Nb)
СО предназначен для контроля точности результатов из-
мерений при определении массовой доли ниобия в сплавах 
циркония (ТУ 95 166–98) по аттестованным методикам из-
мерений атомно-эмиссионным методом с индуктивно-свя-
занной плазмой, рентгенофлуоресцентным и фотометри-
ческим методами; других видов метрологического кон-
троля при соответствии метрологических и технических 
СО требованиям процедур метрологического контроля.
Область применения: цветная металлургия.
Способ аттестации: использование государственных эта-
лонов единиц величин.
Аттестованная характеристика СО: массовая доля 
ниобия, %.
СО представляет собой стружку серо-стального цве-
та, изготовленную из  сплава циркония марки Э125 
(ТУ 95 166–98), выпускаемого АО ЧМЗ, расфасованную 
массой по 700 г в стеклянные банки с этикетками и завин-
чивающимися крышками.

ГСО 13192–2026
СО МАССОВОЙ КОНЦЕНТРАЦИИ 
ГИДРОКАРБОНАТ-ИОНОВ (ГК-ЭК)
СО предназначен для аттестации методик измере-
ний и  контроля точности результатов измерений мас-
совой концентрации гидрокарбонат-ионов в  питье-
вых, природных и сточных водах по ГОСТ 31957–2012, 
ПНД  Ф  14.1:2:3:4.242‑2007, ПНД  Ф  14.1:2:3.99–97, 
РД 52.24.493‑2020.
Область применения: гидрометеорология, санэпидем-
надзор, здравоохранение, охрана окружающей среды, ис-
пытания и контроль качества продукции.

Способ аттестации: применение аттестованных методик 
измерений.
Аттестованная характеристика СО: массовая концен-
трация гидрокарбонат-ионов, г/дм3.
Материал СО представляет собой водный раствор натрия 
углекислого кислого, расфасованный объемом не менее 
40 см3 в полимерные флаконы с завинчивающимися крыш-
ками или объемом не менее 5 см3 в запаянные стеклянные 
ампулы. На ампулы (флаконы) наклеены этикетки.

ГСО 13193–2025
СО ОБЩЕЙ ЩЕЛОЧНОСТИ ВОДЫ (ОЩ-ЭК)
СО предназначен для аттестации методик измере-
ний и  контроля точности результатов измерений об-
щей щелочности в питьевых, природных и сточных во-
дах по  ГОСТ  31957–2012, ПНД  Ф  14.1:2:3:4.242‑2007, 
П Н Д   Ф   14 .1:2:3.9 9 – 9 7,  РД  52 . 2 4 .493 ‑2 0 2 0 , 
ПНД  Ф  16.2.2:2.3:3.31–2002, РД 52.10.743‑2020, 
РД  34.37.523.7–88, ISO 9963–1:1994, ISO 22719:2008, 
ASTM D1067–2016, ASTM D3875–2015.
Область применения: гидрометеорология, санэпидем-
надзор, здравоохранение, охрана окружающей среды, ис-
пытания и контроль качества продукции.
Способ аттестации: применение аттестованных методик 
измерений.
Аттестованная характеристика СО: общая щелочность, 
ммоль/дм3.
Материал СО представляет собой водный раствор на-
трия углекислого, расфасованный объемом не менее 10 
или 40 см3 в полимерные флаконы с завинчивающими-
ся крышками или объемом не менее 5 см3 в запаянные 
стеклянные ампулы. На ампулы (флаконы) наклеены 
этикетки.
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СВЕДЕНИЯ О СТАНДАРТНЫХ ОБРАЗЦАХ  
УТВЕРЖДЕННЫХ ТИПОВ, В КОТОРЫЕ БЫЛИ ВНЕСЕНЫ  

ИЗМЕНЕНИЯ В ЧАСТИ СРОКА ДЕЙСТВИЯ УТВЕРЖДЕННОГО  
ТИПА СТАНДАРТНОГО ОБРАЗЦА

В. В. Суслова 

Уральский научно-исследовательский институт метрологии – ​филиал ФГУП «ВНИИМ 
им. Д. И. Менделеева», г. Екатеринбург, Россия 

 gosreestr_so@uniim.ru

В соответствии с требованиями Приказа Минпромторга России № 2905  1, решение о внесении измене-
ний в сведения в части срока действия утвержденного типа стандартных образцов (СО) принимает 
Федеральное агентство по техническому регулированию и метрологии (Росстандарт) на основании заяв-
ления правообладателя 2 утвержденного типа СО. К заявлению прилагается заключение по результатам 
рассмотрения конструкторской, технологической и (или) технической документации СО, подтверждающее, 
что изменения в конструкторскую, технологическую и (или) техническую документацию СО не вносились 
и сведения об утвержденном типе СО, содержащиеся в Федеральном информационном фонде по обеспечению 
единства измерений (ФИФ ОЕИ), соответствуют технической документации СО. Заявление при внесении 
изменений в сведения в части срока действия утвержденного типа СО подается не менее чем за 30 рабо-
чих дней до окончания срока действия утвержденного типа СО. Решение о внесении изменений в сведения 
об утвержденном типе СО принимается Росстандартом в форме Приказа с продлением срока действия 
на последующие 5 лет с даты окончания действия утвержденного типа СО.
В свободном доступе подробные сведения об утвержденных типах СО можно посмотреть в разделе 
«Утвержденные типы стандартных образцов» ФИФ ОЕИ по ссылке https://fgis.gost.ru/ на сайте ФГИС 
Росстандарта.
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Та б л и ц а  1 .  СО утвержденного типа, в сведения о которых внесены изменения в час-
ти срока действия СО с сентября 2025-го по февраль 2026 г.

Регистрационный 
номер СО Наименование СО Производство Действует до

Приказ Росстандарта № 1917 от 09.09.2025

ГСО 8784-2006 СО пористости и плотности песчаных и кальцитовых горных пород, 
пересеченных скважиной (комплект № 1 ГУП ЦМИ «Урал-Гео») единичное 01.10.2035

ГСО 11624-2020 СО состава руды золото содержащей месторождения «Александра» 
(IRG‑79–2020) единичное 06.11.2030

ГСО 11625-2020 СО Состава руды золото содержащей месторождения 
«Адуляровское» (IRG‑80–2020) единичное 06.11.2030

Приказ Росстандарта № 1959 от 15.09.2025

ГСО 10642-2015 СО состава искусственной газовой смеси в воздухе (Air-Ц‑1) серийное 16.10.2030

ГСО 10643-2015 СО состава искусственной газовой смеси в азоте (N2-Ц‑1) серийное 16.10.2030

ГСО 10644-2015 СО состава искусственной газовой смеси в азоте (N2-Ц‑2) серийное 16.10.2030

ГСО 10645-2015 СО состава искусственной газовой смеси CH4/воздух серийное 16.10.2030

Приказ Росстандарта № 1993 от 18.09.2025

ГСО 10893-2017 СО состава и свойств угля каменного марки ГЖО (СО‑41) единичное 29.05.2030

ГСО 10895-2017 СО состава и свойств угля каменного марки Г (СО‑43) единичное 29.05.2030

Приказ Росстандарта № 2082 от 29.09.2025

ГСО 11604-2020 СО состава водного раствора этанола (ВНИИМ-ЭС-ВРЭ) серийное 27.11.2030

ГСО 11605-2020 СО состава водного раствора этанола (НН-ВРЭ) серийное 27.11.2030

ГСО 10728-2015 СО состава искусственной газовой смеси инертных, постоянных 
и углеводородных газов (ИПУ-ТН‑2) серийное 19.11.2030

ГСО 11631-2020 СО состава доксициклина гиклата серийное 28.12.2030

ГСО 11632-2020 СО состава тилозина тартрата серийное 28.12.2030

ГСО 11596-2020 СО состава атропина сульфата (МЭЗ‑009) серийное 27.11.2030

ГСО 11597-2020 СО состава транексамовой кислоты (МЭЗ‑013) серийное 27.11.2030

ГСО 11598-2020 СО состава фенобарбитала (МЭЗ‑015) серийное 27.11.2030

ГСО 11599-2020 СО состава морфина гидрохлорида тригидрата (МЭЗ‑016) серийное 27.11.2030

ГСО 11600-2020 СО состава амитриптилина гидрохлорида (МЭЗ‑020) серийное 27.11.2030

ГСО 11601-2020 СО состава тримеперидина гидрохлорида (МЭЗ‑023) серийное 27.11.2030

ГСО 11602-2020 СО состава оксибутирата натрия (МЭЗ‑024) серийное 27.11.2030

ГСО 11603-2020 СО состава золпидема тартрата (МЭЗ‑025) серийное 27.11.2030

Приказ Росстандарта № 2209 от 14.10.2025

ГСО 10703-2015 СО состава искусственной газовой смеси в воздухе (Air-МЗ‑1) серийное 19.11.2030

ГСО 10704-2015 СО состава искусственной газовой смеси в воздухе (Air-МЗ‑2) серийное 19.11.2030

ГСО 10705-2015 СО состава искусственной газовой смеси в азоте (N2-МЗ‑0) серийное 19.11.2030
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Регистрационный 
номер СО Наименование СО Производство Действует до

ГСО 10706-2015 СО состава искусственной газовой смеси в азоте (N2-МЗ‑1) серийное 19.11.2030

ГСО 10707-2015 СО состава искусственной газовой смеси в азоте (N2-МЗ‑2) серийное 19.11.2030

ГСО 10708-2015 СО состава искусственной газовой смеси в гелии (Не-МЗ‑1) серийное 19.11.2030

ГСО 10709-2015 СО состава искусственной газовой смеси в гелии (Не-МЗ‑2) серийное 19.11.2030

ГСО 10710-2015 СО состава искусственной газовой смеси в аргоне (Ar-МЗ‑1) серийное 19.11.2030

ГСО 10711-2015 СО состава искусственной газовой смеси на основе постоянных газов 
(ПГ-МЗ‑1) серийное 19.11.2030

ГСО 10712-2015 СО состава искусственной газовой смеси в аргоне (Ar-НК‑1) серийное 19.11.2030

ГСО 10713-2015 СО состава искусственной газовой смеси в аргоне (Ar-НК‑2) серийное 19.11.2030

ГСО 10714-2015 СО состава искусственной газовой смеси в воздухе (Air-НК‑1) серийное 19.11.2030

ГСО 10715-2015 СО состава искусственной газовой смеси в воздухе (Air-НК‑2) серийное 19.11.2030

ГСО 10716-2015 СО состава искусственной газовой смеси в азоте (N2-НК‑1) серийное 19.11.2030

ГСО 10717-2015 СО состава искусственной газовой смеси в азоте (N2-НК‑2) серийное 19.11.2030

ГСО 10718-2015 СО состава искусственной газовой смеси в гелии (Не-НК‑1) серийное 19.11.2030

ГСО 10719-2015 СО состава искусственной газовой смеси в гелии (Не-НК‑2) серийное 19.11.2030

ГСО 10720-2015 СО состава искусственной газовой смеси в водороде (Н2-НК‑2) серийное 19.11.2030

ГСО 10721-2015 СО состава искусственной газовой смеси в метане (СН4-НК‑2) серийное 19.11.2030

ГСО 10722-2015 СО состава искусственной газовой смеси инертных, постоянных 
и углеводородных газов (ИПУ-НК‑1) серийное 19.11.2030

Приказ Росстандарта № 2213 от 14.10.2025

ГСО 10730-2015 СО состава раствора ионов металлов (СО ВРК-ПА‑1) серийное 19.11.2030

ГСО 9819-2011 СО массовой доли серы в нефтепродуктах (СО СН-ПА‑1) серийное 18.12.2030

ГСО 9820-2011 СО массовой доли серы в нефтепродуктах (СО СН-ПА‑2) серийное 18.12.2030

ГСО 9821-2011 СО плотности жидкости (СО ПЛЖ-ПА‑1) серийное 18.12.2030

ГСО 9822-2011 СО плотности жидкости (СО ПЛЖ-ПА‑2) серийное 18.12.2030

ГСО 9823-2011 СО плотности жидкости (СО  ПЛЖ-ПА‑3) серийное 18.12.2030

ГСО 9824-2011 СО плотности жидкости (СО  ПЛЖ-ПА‑4) серийное 18.12.2030

ГСО 11686-2021 СО плотности жидкости (СО  ПЛЖ-ПА‑5) серийное 10.03.2031

ГСО 9825-2011 СО массовой доли механических примесей в нефтепродуктах 
(СО МПН-ПА‑1) серийное 18.12.2030

ГСО 9826-2011 СО массовой доли механических примесей в нефтепродуктах 
(СО МПН-ПА‑2) серийное 18.12.2030

ГСО 9829-2011 СО массовой доли воды в нефтепродуктах (СО ВН-ПА) серийное 18.12.2030

ГСО 9831-2011 СО температуры вспышки нефтепродуктов в закрытом тигле 
(СО  ТВЗТ-ПА‑2) серийное 30.12.2030
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Регистрационный 
номер СО Наименование СО Производство Действует до

ГСО 10741-2016 СО массовой доли хлорорганических соединений в нафте (имитатор) 
(СО ХН-ПА) серийное 18.12.2030

ГСО 10745-2016 СО массовой доли фосфора в нефтепродуктах (СО  ФН-ПА) серийное 30.12.2030

ГСО 10697-2015 СО состава искусственной газовой смеси химически активных газов 
(ХА-Л‑1) серийное 20.11.2030

ГСО 10698-2015 СО состава искусственной газовой смеси химически активных газов 
(ХА-Л‑2) серийное 20.11.2030

ГСО 10699-2015 СО состава искусственной газовой смеси инертных, постоянных 
и углеводородных газов (ИПУ-Л‑0) серийное 20.11.2030

ГСО 10700-2015 СО состава искусственной газовой смеси инертных, постоянных 
и углеводородных газов (ИПУ-Л‑1) серийное 20.11.2030

ГСО 10701-2015 СО состава искусственной газовой смеси инертных, постоянных 
и углеводородных газов (ИПУ-Л‑2) серийное 20.11.2030

ГСО 10702-2015 СО состава искусственной газовой смеси – ​имитатор природного 
газа (ИПГ-Л‑1) серийное 20.11.2030

ГСО 11606-2020 СО состава водного раствора аденозинтрифосфата натрия серийное 27.11.2030

ГСО 10669-2015 СО состава форменных элементов крови-гематологический контроль 
(комплект ГК-ВНИИМ) серийное 13.11.2030

ГСО 10723-2015 СО состава и свойств тощего угля (УТ-ВНИИМ) серийное 13.11.2030

Приказ Росстандарта № 2247 от 21.10.2025

ГСО 8743-2006 СО состава цинка (комплект VSZ1) единичное 09.01.2036

Приказ Росстандарта № 2249 от 21.10.2025

ГСО 11633-2020 СО состава метилпарабена (МЭЗ‑017) серийное 28.12.2030

ГСО 11634-2020 СО состава пароксетина гидрохлорида гемигидрата (МЭЗ‑018) серийное 28.12.2030

ГСО 11635-2020 СО состава хлоробутанола гемигидрата (МЭЗ‑021) серийное 28.12.2030

ГСО 11636-2020 СО состава фентанила (МЭЗ‑022) серийное 28.12.2030

ГСО 11637-2020 СО состава клоназепама (МЭЗ‑026) серийное 28.12.2030

ГСО 11638-2020 СО состава мидазолама (МЭЗ‑027) серийное 28.12.2030

ГСО 11682-2021 СО состава пропранолола гидрохлорида (НЦСО-Пропранолол) серийное 24.02.2031

ГСО 11691-2021 СО состава эналаприла малеата (НЦСО-Эналаприл) серийное 18.03.2031

Приказ Росстандарта № 2354 от 31.10.2025

ГСО 8745-2006 СО состава месторождения железной руды, пересеченного 
скважиной единичное 01.02.2036

ГСО 9899-2011 СО состава никеля (ННМГ‑1) единичное 31.01.2031

ГСО 10764-2016 СО состава оксида кобальта (комплект ДОК) единичное 01.05.2036

Приказ Росстандарта № 2435 от 13.11.2025

ГСО 11626-2020 СО рН водной вытяжки нефтепродуктов (ВКЩ‑01-СХ) серийное 28.12.2030

ГСО 11627-2020 СО рН водной вытяжки нефтепродуктов (ВКЩ‑02-СХ) серийное 28.12.2030
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Регистрационный 
номер СО Наименование СО Производство Действует до

ГСО 11628-2020 СО рН водной вытяжки нефтепродуктов (ВКЩ‑03-СХ) серийное 28.12.2030

ГСО 10825-2016 СО состава меламина (СМ СО УНИИМ) серийное 30.12.2030

ГСО 11687-2021 СО состава филе минтая сублимационной сушки (РП‑1 СО УНИИМ) серийное 10.03.2031

ГСО 11639-2020 СО газовой смеси на основе азота (АМ–М) серийное 28.12.2030

ГСО 11640-2020 СО газовой смеси на основе гелия (ГМ–М) серийное 28.12.2030

ГСО 11641-2020 СО газовой смеси на основе оксида диазота (ОДМ–М) серийное 28.12.2030

ГСО 11642-2020 СО состава газовой смеси на основе диоксида углерода (ДУМ–М) серийное 28.12.2030

ГСО 11643-2020 СО состава газовой смеси на основе гелия и азота (ГАМ–М‑1) серийное 28.12.2030

ГСО 11644-2020 СО состава газовой смеси на основе гелия и азота (ГАМ–М‑2) серийное 28.12.2030

Приказ Росстандарта № 2542 от 24.11.2025

ГСО 11662-2020/
ГСО 11665-2020 СО низшей объемной энергии сгорания газов (набор НОЭС ВНИИМ) серийное 30.12.2030

ГСО 11683-2021 СО молярной концентрации глюкозы в растворе (комплект РГ) серийное 24.02.2031

Приказ Росстандарта № 2819 от 22.12.2025

ГСО 10760-2016 СО состава дибенз‑1,4-оксазепина серийное 06.05.2031

ГСО 10761-2016 СО состава хлорацетофенона серийное 06.05.2031

ГСО 10762-2016 СО состава 2-хлорбензилиденмалонодинитрила серийное 06.05.2031

ГСО 11671-2021 СО температуры вспышки нефтепродуктов в открытом тигле 
(ТВОТ‑80-СХ) серийное 24.02.2031

ГСО 11672-2021 СО температуры вспышки нефтепродуктов в открытом тигле 
(ТВОТ‑110-СХ) серийное 24.02.2031

ГСО 11673-2021 СО температуры вспышки нефтепродуктов в открытом тигле 
(ТВОТ‑130-СХ) серийное 24.02.2031

ГСО 11674-2021 СО температуры вспышки нефтепродуктов в открытом тигле 
(ТВОТ‑150-СХ) серийное 24.02.2031

ГСО 11675-2021 СО температуры вспышки нефтепродуктов в открытом тигле 
(ТВОТ‑190-СХ) серийное 24.02.2031

ГСО 11676-2021 СО температуры вспышки нефтепродуктов в открытом тигле 
(ТВОТ‑230-СХ) серийное 24.02.2031

ГСО 11677-2021 СО температуры вспышки нефтепродуктов в открытом тигле 
(ТВОТ‑280-СХ) серийное 24.02.2031

ГСО 11678-2021 СО фракционногосостава нефти (ФС-Н-СХ) серийное 26.02.2031

ГСО 11679-2021 СО фракционногосостава бензина (ФС-Б-СХ) серийное 24.02.2031

ГСО 11680-2021 СО фракционногосостава дизельного топлива (ФС-ДТ-СХ) серийное 24.02.2031

ГСО 11681-2021 СО фракционногосостава топлива для реактивных двигателей 
(ФС-РТ-СХ) серийное 24.02.2031

ГСО 11684-2021 СО состава и свойств бензина автомобильного (БА-УРАЛТЕСТ) серийное 24.02.2031

ГСО 11685-2021 СО состава и свойств дизельного топлива (ДТ-УРАЛТЕСТ) серийное 24.02.2031
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Регистрационный 
номер СО Наименование СО Производство Действует до

ГСО 11778-2021 СО состава витамина А (ретинола пальмитата) серийное 17.12.2031

ГСО 11779-2021 СО состава витамина D3 (холекальциферола) серийное 17.12.2031

ГСО 11780-2021 СО состава витамина Е (альфа-токоферола ацетата) серийное 17.12.2031

Приказ Росстандарта № 2873 от 25.12.2025

ГСО 11692-2021 СО состава бисопролола фумарата (НЦСО-Бисопролол) серийное 18.03.2031

ГСО 11693-2021 СО состава клопидогрела гидросульфата (НЦСО-Клопидогрел) серийное 18.03.2031

Приказ Росстандарта № 197 от 03.02.2026

ГСО 10834-2016 СО изотопного состава никеля в азотнокислом растворе 
(58NiСО УНИИМ) серийное 25.11.2031

ГСО 10835-2016 СО изотопного состава свинца в азотнокислом растворе 
(208PbСО УНИИМ) серийное 25.11.2031

ГСО 10753-2016 СО фосфазида (СО Никавир® «АЗТ ФАРМА К.Б.») серийное 19.04.2031

ГСО 10750-2016 СО фракционногосостава бензина (СО ФС-Б-ПА) серийное 19.04.2031

ГСО 10751-2016 СО фракционногосостава реактивного топлива (СО ФС-РТ-ПА) серийное 19.04.2031

ГСО 10752-2016 СО фракционногосостава дизельного топлива (СО ФС-ДТ-ПА) серийное 19.04.2031

ГСО 10759-2016 СО кислотного числа нефтепродуктов (СО КЧ-ПА) серийное 06.05.2031

ГСО 10765-2016 СО свойств нефтяного битума (СО БИТ-ПА) серийное 18.05.2031

ГСО 10801-2016 СО массовой доли общего осадка в остаточных топливах (имитатор) 
(СО ООТ-ПА) серийное 30.08.2031

ГСО 10817-2016 СО состава минерального удобрения (СО СМУ-ПА) серийное 26.09.2031

Приказ Росстандарта № 237 от 12.02.2026

ГСО 10766-2016 СО состава дигидрокверцетина (ГСО-ДКВ-АМЕТИС) серийное 25.05.2031
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чительных достижениях в указанных направлениях.

Условия опубликования статьи:
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ранее нигде не опубликованной, актуальной, обладать но-
визной, содержать постановку задач (проблем), описание 
основных результатов исследования, полученных авто-
ром, выводы;

• соответствовать правилам оформления, представлен-
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• с авторов плата за публикацию не взимается, автор-
ское вознаграждение не выплачивается;

• статьи, содержащие результаты диссертационных ра-
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Правила предоставления статьи:
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620075, г. Екатеринбург, ул. Красноармейская, 4, УНИИМ – 
филиал ФГУП «ВНИИМ им Д.И. Менделеева», главному 
редактору и на e-mail: uniim@uniim.ru;
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нерешенных вопросов в пределах общей проблемы, кото-
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3) Материалы и методы. В данном разделе описывают-
ся процесс организации эксперимента, примененные ме-
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ческий вклад каждого соавтора в выполненную работу. 
Приводится на русском и английском языках.

9.	 Библиографическое описание документов оформ-
ляется в соответствии с требованиями ГОСТ Р 7.0.5–2008. 
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ском и английском языках.
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