
СОГЛАСОВАНО
Заместитель генерального директора,

центра

.Н. Абрамов

января 2023 г.

мп АIIм 77-22

(ГСИ. Машины координатно-измерительные IIS. Методика
поверки>

г. Москва
202З r.



мп Апм 77_22

1 общпе положенпя
Настоящая методика поверки применяется для поверки машин координатно-

измерительных IIS (лалее - КИМ), производства ООО кИИС>, г. Балашиха, используемых в
качестве рабочих средств измерений и устанавливает методы и средства их первичной и
периодической поверки.

1.1 В результате поверки должны быть полгверждены следующие метологические
требования, приведенные в приложении А к настоящей методике поверки.

1.2 Ким до ввода в эксплуатацию, а также после ремонта подлежат первичной поверке,
в процессе экспJryатации - периодической поверке.

l .3 Первичной поверке подвергается каждый экземпляр КИМ.
1.4 Периодической поверке подвергается каждый экземпJIяр КИМ, находящегося в

эксплуатации, через межповерочные интервалы.
1.5 Выпоrпrение всех требований настоящей методики обеспечивает прослеживаемость

поверяемого средства измерений к следующим государственным первичным этiшонам:
ГЭТ 192-2019 - ГПСЭ единицы длины в области измерений геометрических параметров

поверхностей сложной формы, в том числе эвольвентных поверхностей и угла наклона линии
зуба.

1.6 В методике поверки реirлизован слелующий метод передачи единиц: метод прямых
измерений.

2 Перечень операций поверки средств измерений
.Ц,ля поверки КИМ должны быть выполнены операции. укiванные в таблице l.

таблица l -оп пове ll
обязательность выполнения

операции поверки при
Номер разлела (пункта)

методики поверки, в

соответствии с
которым выполняется

операция поверки

Наименование операции поверки

первичной
поверке

периодическои
поверке

осмотр средстваВнешний
изrtерений Да Да 7

Да 8Контроль условий поверки Да
Подготовка к поверке и
опробование средства измерений Да Да 8

9
Проверка программного
обеспечения средства измерений Да Да

l0Определение метологических
характеристик
Определение
погрешности
ГОЛОВКИ МРЕР

абсолютной
измерительной Да Да l0.1

Опрелеление абсолютной
погрешности сканирования
измерительной головки МРЕтнр
за время сканирования 72 с

Да Да l0.2

l0.з
Определение диапазона и
абсолютной объемной
погрешности измерений МРЕг

!а Да

Подтверждение соответствия
средства измерений
метрологическим требованиям

Да .Ща l1
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3 Требованпя к усповпям проведеппя поверкtl
При проведении поверки доJDкЕы соблюдаться следуюшие условия измерений:
- температура окружающей среды, ОС от +l8 до +22;

- допускаемое изменение температуры, ОС, не более, в течении 1 ч 0,5;
- допускаемое изменение температуры, ОС, не более. в течении 24 ч 1,0;

- относительнм влiDкность возлуха, 7о от 30 до 70.

4 Требовапия к специалпстам, осуществляющшм поверку
4.1 К провелению поверки допускаются специаJIисты организации. ilккредитованной в

соответствии с законодательством Российской Федерачии об аккредитации в национiшьной
системе аккредитации на проведение поверки средств измерений данного вида, имеющие
необходимую квалификацию! ознакомленные с руководством по эксплуатации и настоящеЙ

методикой поверки.
4.2 Для проведения поверки КИМ достаточно одного поверителя.

5 Метрологическше и техническпе требованиям к средствам поверки
При провелении поверки должны применяться сре.lства поверки. приведенные в

таблице 2.
Таблица 2 - С пов Kll

Операчии
поверки.

требующие
применение

средств
поверки

Метрологические и технические,гребования
к средствам поверки, необходимые для

проведения поверки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

Основные средства поверки

10.1

Рабочий эта,rон l-го разряда в соответствии
с Государственной поверочной схемой д.lrя
средств измерений геометрических
параметров поверхностей сложной формы, в
том числе эвольвентных поверхностей и угла
наклоЕа линии зуба. утвержленной приказом
Фелершlьного агентства по техническому
реryлированию и метрологии от 06 апреля
202l г. Nч472 - сфера

Меры для поверки систем
координатно-измерительных
ROMER Absolute Аrm (рег. JФ

64593- l6)

10.2

Рабочий эталон l-го разряда в соответствии
с Государственной поверочной схемой для
средств измерений геометрических
параметров поверхностей сложной формы, в
том числе эвольвентных поверхностей и угла
наклона линии зуба, утвержленной приказом
Федерального агентства по техническому
реryлированию и метрологии от 0б апреля
2021 г. Ns472 - сфера;
Средство измерений времени в соответствии
с Государственной поверочной схемой д,пя
средств измерений времени и частоты,
утверлсденной приказом Федерального
агентства по техническому реryлированию и
метрологии от <26> сентября 2022 r. N9 2360
- секундомер

Меры дJIя поверки систем
коорди натно_измерительных
ROMER Absolute Аrm (рег.
Nр6459З-l6)

Секунломер механический
СОСпр (рег. ЛЪ l 15 l9- 1 l )

_)
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б Требоваппя ýсловия) по обеспечепию безопасностп проведения поверки
При проведении поверки, меры безопасности должны соответствовать требованиям по

технике безопасности согласно эксплуатационной документации на КИМ и средства поверки.
правилам по технике безопасности. действующим на месте проведения поверки.

7 Впеппий осмотр средства пзмеренrrй
При внешнем осмотре устанавливilют соответствие КИМ слелуюrшим требованиям:
- соответствие внешнего вида КИМ описанию типа средств измерений:
- наружные поверхности КИМ не должны иметь дефектов, влияющих на ее

эксплуатационные характеристики ;

- на рабочих поверхностях КИМ не должно быть царапин, забоин и других дефектов,
влияющих на плавность перемещений подвижных узлов КИМ;

- наконечники щупов не должны иметь сколов, царапин и других лефектов;
- маркировка и комплектность должны соответствовать требованиям экспrryатационной

документации.
Если перечисленные требования не выполняются. КИМ признают

непригодной к применению, дальнейшие операции поверки не
производят.

8 Подготовка к поверке rr опробоваппе средства шзмеренпй
8.1 Перед прведением поверки должны быть выполнены следующие подготовительные

работы:
- с помощью термогигрометра проверить соответствие условий окружающей среды

требованиям. приведенным в п.3;
- КИМ подготавливают к работе в соответствии с требованиями экспJryатационной

документации;
- измерительные поверхности этaшонных (образцовых) средств измерений: концевых

мер длины очищают от смазки, промывают бензином или спиртом ректификатом и протирают
чистой са.,тфеткой;

- средства поверки выдерживают до начaша измерений в помещении. где проводят
поверку КИМ в течение 24 часов и 1 час в рабочем (измерительном) объеме КИМ.

4

l0.з

рабочие этzu]оньi единицы длины 3-го

разряда согласно Государственной
поверочной схеме для средств измерений
длины в диапазоне от 1,10-9 до lO0 м и длин
волн в диапазоне от 0,2 до 50 мкм,
утвержденной Приказом Росстандарта от 29
декабря 2018 г. IГ9 2840 - меры длины
концевые плоскопарatллельные

Меры длины концевые
плоскопарirллельные набор Nо
9, модель 24041l (рег. }l! 929l-
9l)

Вспомогательное обору,lование

8,9, 10.1, l0.2.
10.з

Срлство измерний температуры
окрухающей среды: диапазон измерений от
+l5 до l25 'С. пределы допускаемой
абсолютной погрешности *0,З"С
Средство измерений относительной
влажности воздуха: диzшазон измерений от 0
до 98 %. пределы допускаемой абсолютной
погрешности +0,1 9io

Термогигрометр
модификачия
(рег.М 464З4-11)

ивА-6,
ивА-6н_д

Примечание - допускается использовать при поверке другие утвержденные и

аттестовzlнные эталоны единиц величин. средства измерений утвержденного типа и
поверенные. удовлетворяющие метрологическим ,гребованиям, 

указаннь!м в таблице.

I
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8.2 При опробовании проверяют взаимодействие частей на холостом ходу
перемещением подвижных узлов на поJIные диапазоны, дискретность отсчета. Перемещения
должны быть плавными, без рывков и скачков. ,Щискретность отсчета должна соответствовать
значениям, указанным в приложении А.

Если перечисленные требования не выполняются, КИМ признают
непригодной к применению, дальнейшие операции поверки не
производят.

9 Проверка программного обеспеченпя средства rrзмереппй
Илентификачия программного обеспечения (далее - По) KVisual DMIS> выполняется в

следующем поряJlке:
- запустить ПО <Visual DMIS>;
- в меню выбрать <Помощь>;
- выбрать кО прграмме>.
Илентификачия ПО (RationalDMIS> выполняется в следующем порядке:
- запустить ПО <RationalDMIS>;
- в меню выбрать (Помощь);
- выбрать кО программе>.
Идентификация ПО KPowerlnspecD выполняется в следующем порядке:
- запустить ПО <Роwеrlпsресt>;
- проверить наименование программного обеспечения и определить его версию после

загрузки ПО. Сведения о наименовании программного обеспечения и номере версии ПО
представлены на экране в течение одной секунды после нажатия иконки программы на рабочем
столе компьютера;

Идентификачионные данные программного обеспечения должны соответствовать
данным, приведённым в таблице 4.
Таблица 4 - Иденти икационные данные п ного ооеспечеIiItя

Если перечисленные требования не выполняются, КИМ признают
непригодной к применению, дальнейшие операции поверки не
производят.

l0 Определеппе метрологическшх характерпетцк средства пзмеренпй
10.1 Определеlrие абсолютной погрешпостп пзмерптельrrой головкrr МРЕр

Установить сферу на плите рабочего стола КИМ с помощью стойки. .Щля измерений
использовать самый жесткий щуп.

Произвести 3 цикла измерений в автоматическом режиме. В каждом цикле произвести
измерениJr поверхности сферы в 25 равяомерно расrrоложенных на поrryсфере точках.

Рекомендуемая модель измерений включает:
- одну точку на вершине испыryемой сферы;
- четыре точки! равномерно распределенных на окружности, расположенной на 22,5О

ниже вершины (рис l );
- восемь точек! равномерно распределенных на окружности, расположенной на 45О ниже

вершины, и повернутых на 22,5О относительно предшествующей группы;
- четыре точки, равномерно распределенных на окружности, расположенной на 67,5О

ниже вершины (рис 'l), и повершутых gа 22,5" относительно предшествующей группы;
- восемь точек, равномерно распределенных на окружности, расположенной на 90О ниже

вершины, т.е. на диамете, и повернутых относитеJIьно предылущей группы на 22,5О.

5

Илентификационные даннь!е (признаки) Значение
идентификационное наименование По Visual DMIS RationalDMIS Роwеrlпsресt
Номер версии (идентификационный
номер ПО) не ниже 7.0.6 не ниже 7.0 не ниже PI 20х

I {ифровой идентификатор ПО I
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Рисунок l Точки касания на сфере для определения абсолютной погрешности
измерительной головки, МРЕр

10.2 Опрелелепие абсолютпой погрешшости сканпрования шзмерительной головкrr MPETlrp
за время сканrrровапия 72 с

Установить сферу на плите рабочего стола КИМ с помощью стойки.
flля измерений использовать самый жесткий щуп. Рекомендуется выбрать положение

щупа относительно оси сферы под углом, приблизительно равным 45О.

Произвести три цикла измерений (в режиме непрерывного сканирования).
в каждом цикле измеряются 4 определенные линии по сфере в режиме сканирования:
- первая линия - на экваторе сферы (З60" сканирования);
- втор!rя линия - в параллельной плоскости на 8 мм выше первой линии (360'

сканирования);
- lретья линия сегмент ( l 80" сканирования). проходящий через полюс:
- четвертая линия еще один сегмент ( 1 80" сканирования) повернут на 90О относительно

третьей линии и смещен на 8 мм от полюса.
Каждый цикJI сканирования начинается с установки щупа в промежуточную точку.

расположенную на расстоянии l0 мм от испьтryемой сферы. Из этой точки щуп по нормали
подводится к ее поверхности. Каждый цикл сканирования завершается отводом щупа в
промеясуточную точку. расположенную на расстоянии не менее 10 мм от испытуемой сферы.

6
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Рис,чнок 2 Вид и расположение ;rиний на сфере.

10J Определение абсолютной объёмпой погрешности МРЕв
определение абсолютной объемной погрешности МРЕЕ производится с помощью мер

длины концевых плоскопараллельных З-го разряда согласно Государственной поверочной схеме
для средств измерений длины в диапазоне от 1,10-9 до l00 м и дrrин волн в диапiLзоне от 0,2 до 50
мкм, утвержденной Приказом Росстандарта от 29 декабря 2018 г. J\! 2840 из набора номина.лом от
50 до 1000 мм.

Концевые меры длины устанавливztют в прострzlнстве измерений КИМ вдоль линии
измерений, используя теплоизолирующие перчатки. Обязательно осуществляется компенсация
погрешностей. связанных с откJIонениями параметров окружаюшей среды, отличающихся от
норм{IJIьных.

При проведении поверки должно быть измерено не менее трех отезков рitзличной д:пrны.
Концевые меры длины выбирают таким образом, чтобы значение длины наибольшей из мер
составJlяло не менее 75 о/о диапазона измерений вдо.lть данной оси, лlя Ким с диапазоном
иЗмерениЙ по выбранноЙ оси более 1200 мм - использовать в качестве наибольшей меры меру
длиной l000 мм. В качестве наименьшей меры используют меру 50 мм.

Производится сбор точек с измерительных поверхностей концевых мер и определяется
их длина. Измерения проводят в семи различньtх положениях (рис. З), кажлое измерение
повторяется 3 раза.

fl,rя диапазона измерениЙ свыше 1200 мм рекомендуется проводить измерения вдоль осеЙ
в нескольких местах. равномерно расположенных по длине оси, а для пространственных
Диагона.теЙ рекомендуется проводить измерения впереди и сзади, справа и слева рабочего объема
ким.

Измерения должны проводиться в автоматическом режиме.
!ля машины координатно-измерительной IIS серии MIA модификации 654 М измерения

проводятся в ручном режиме.

2
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с

Да
Рисунок 3 - Станлартные положения, в которых призводят измерения в пределzrх

объема Ким

11 ПодтверждепЕе соответствпя средства пзмерений метрологпческrrм требованшям
1 1 .l Абсоrпотнiul погрешность измерительной головки. МРЕр. определяется как сумма

максимаJ-Iьных отклонений измеренного профиля в положительную и отицательную области от

срелней сферы, рассчитанной по методу наименьших квадратов:
МРЕр _ 

| max(D;*) | + | max(Di-)|, мм, где:
Di1 - отклоненйе точки i от срелней сферы в положительную область. MMi
D;_ - ожлонение точки i от средней сферы в отричательную область, мм.
Абсолютная погрешность измерений не должна превышать значений. указанных в

приложении А.
11.2 Абсоrпотную погрешность сканирования МРЕгrrр за определенное время

сканиrювания опредеJlяют как сумму максимtlльных ожлонений измеренного профиля в
положительную и отрицательную области от срдней сферы, рассчитанной по методу
нiмменьших квадратов:

МРЕтнр _ 
| max(D;*) | + | max(D,_)l, мм, где:

D;* - отклонение точки i от срлней сферы в положительную область, мм;
D;_ - отклонение точки i от средней сферы в отрицательную область. мм.
С помощью ceкymloмepa засечь время сканирования всех четырех прямых дJrя каждого

цикJIа, с момента первого касаЕия щупа к сфере.
Абсолютная погрешность сканирования МРЕ,гrrр не должна превышать значений.

укiванных в приложении А.
l 1.3 Абсошотная объемная погрешность МРЕr: вычисляется по формуле:

MPEg = L.jik- L]jik. мм, где
Lr.,1 действительное значение длины КМД,
Llil - РеЗУЛьтат измерениЙ,
j - порядковый номер КМ.Щ,
i - порялковый номер измерений,
k - порялковый номер полохения.
Результаты измерений абсолютной объемной погрешности МРЕн должны

соответствовать значениям, указанным в приложении А.
Если требования данного пункта не выполняются, КИМ признаюТ

непригодной к применению.
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12 Оформленпе результатов поверкп
12.1 Результаты поверки оформляются протоколом, составленным в виде сводной

таблицы результатов поверки по каждому пункту рilзделов 7 - 1 1 настоящей методики поверки.
12.2 Сведения о результатах поверки средств измерений в целях подтверждения поверки

должны быть переданы в ФедеральныЙ информационныЙ фонд по обеспечению единства
измерний.

12.З При положительных результатах поверки КИМ признается пригодной к
применению и по зaulвлению владельца срсдств измерний иrrи лица. предоставJlяющего средства
измерниЙ на поверку, выдается свидетеJьство о поверке установленноЙ формы. Нанесение
знака поверки на средство измерений не предусмотрено.

12.4 При отрицательных результатlж поверки, КИМ признается непригодной к
применению и по змвлению владельца средств измерний или лица, предоставляющего средства
измерений на поверку, выдаётся извещение о непригодности установленной формы с укaванием
основных причин.

Руководитель отдела
ООО кАвтопрогресс - М> М.А. Скрипка
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Пршложение А
(Обязательное)

Метрологические характеристикш
'l'аб'llиltа д.l - Мс оJlоl,ические Klc ис,|,и KI] MallIlll| к()() иllа,l ll()-ll,}N,lc тельных I[S се ии МIд

Прсде-ltы лопускасмой абсо.;tютной погреlцности
(L - измеряемая лJIина в мм). мкмflиапазоtt измсрсttий, мм

Контактный даr,чик,гр200
Кtllt,гак,l,ttый,lца,гчик

,l,P20
Ktltt,t,al<,t,l l ы й,,1l1,1,,tиlt

SI,2_5M/Sl,ti()

Ml)IjгM I'llр Ml'I']rrlp MI'Iill МРЕр MI'llr

Модифи
каtlия

!искрет
ность

отсчета
и,]мерите

J] ыIых
tll ка"л, мкм

х 7,

M|)Ijr

+(2.1 +l-lз00) +2 1 +(2.3+L/300) +2,4654 S ().l ОтOдо
500

()r, 0 lкl
600

(),г 0 ло
400

+( l ,8+L/з00) +1.9 +3.0

+2.5 +(2,6+L/300) +2,'7ОтOдо
600

+(2,1+L/300) )-'' ) +з.l +(2,4+L/з00)866 S 0,1
ОтOдо

б00
ОтOдо

800

+(2,5+L/300) +2 6 +(2,7+l./300) +2.8lOtlб S 0.1
отOдо

800
ОтOдо

600
+(2,2+l./з00) +) 'l +з,2

+2.6 +(2,7+L/300) +2,8ОтOдо
l200

ОтOдо
600

+(2,2+L/300) +2.3 *з,2 +(2.5+L/300)l2llб S 0.1
ОтOдо

800

+2,8+з,2 +(2,5+L/300) +2,6 +(2.7+L/з00)l586 S 0.I
ОтOдо

800
ОтOдо

l500
Oт 0 ло

600
+(2.2+L/з0()) +)1

+2.0 +(2,0+l./300) +r1ОтOдо
500

()l (),lKl

6()()
+( l ,5+L/з00) +1,7 +2.8 +(l,8+L/300)0.05

+2,6+2,9 +(2,1+L/300) +2.з +(2.з+L/з00)lt66 0,05
ОтOдо

600
Oт 0 :to

800

(),г 0 дl
600

+( l .7+L/з00) +1,9

+)д +(2.4+L/300) !-1 1()т 0 до
600

+( l ,7+L/300) + 9I +з.0 +(2,2+L/300)l086 0,05
ОтOдо

800
ОтOдо

l000

+(2.2+L/з00) +2 4 +(2.4+t./з0()) +2,70,05
ОтOдо

800
ОтOдо

l200
ОтOдо

600
+( l "7+I-lз00) +1,9 +з,0l2tl(l

+3,0 +(2.2+L/з00) +2,4 +(2,4+L/300) +2.7l5tiб 0.05
ОтOдо

800
ОтOдо

l500
отOдо

600
+( l,7+L/300) +1.9

Примечание:
l . MPEr: - абсолютная объемная погрешность;
2, МРЕр - абсолютная погрешность измерительной головкиi
3. MPE1rlp- абсолютнм погрешность сканирования измерительной головки за время сканирования 72 с.

l()

ОтOдо
l000

654
(),г () щl

400



Модиt|rика
llия

.Щискрет
IlocTb

о,гсчета
измерите

льных
ш кaLл,

мкм

,Д,иапазоtt и,rмерсllий. мм
Пределы допускаемой абсолютной погрешности

(L - измеряемая длина в мм), мкм

х 7,

Ktltt,I,aK,l ll1,1й ,ltа,г.t и к M('l) Контактный латчик'ГР20

MPIjr, MI)l']r, Ml)llr M I) Iiг

654 м 0,1
ОтOдо

500
ОтOдо

600

()т 0 ло
400

+(з.5+L/250) +з 9 +(з.5+L/250) +3,9

Примечание:
l. MPEI: - абсолютная объемная погрешность;
2. МРЕр - абсолютная погрешность измерительной головки.

Mll дlIм 77_2]

Таблица А.2 - М гические ис I,ики маlIlиll коо на,гно-из ьгrых IIS с ии MIA

ll
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Таблица д.3 - М ()гиtIсс кис K,I,o ис,гики машин к инатtlо-изм и,гельных IIS с ии Ml:'I'RA

.Щиапазон измерений, мм Пределы допускаемой абсолютной погрешности (L - измеряемая длина в мм), мкм

Контактный датчик
SP25M/SP80

Кtrtt,гакr,ttый,,liLrчик
,l,P200

MI)l]r, MP['],rrrt, MPl]rl MPtjp MI)Ilr, MPEp
Моди(lика

l{ия

!искрет
ность

отсчета
измерит
ельн ых
шкал.
мкм

х 7,
MI'l;t

+2, (l +( 1,9+L/з00) +2,| +(2.l +L/300) +2,4tJ66 0.05
Oт 0 ;to

600
ОтOдо

800
ОтOдо

600
+( l.2+L/з5()) +1,5

+2,6l287 0,05
ОтOдо

800
ОтOдо

l200
ОтOдо

700
+( 1 ,4+L/350) +l"7 +2,6 +(2.1+l./300) +) 1 +(2,3+L/300)

r]'l +(2.3+L/з00) +2,6l587 0.05
ОтOдо

800
ОтOдо

l500
ОтOдо

700
+( 1 .4+L/з50) +1.7 +2.6 +(2.1 +t./з00)

-!1 1 +(2,3+L/з00) +2,62287 ().()5
(),I, () lKl

lt(X)
ОтOдо

2200
ОтOдо

700
+( l,4+Liз50) +|,7 +2,6 +(2.1+L/300)

+(2,5+L/з00) -L1 '7 +(2,7+L/з00) +з.0().()5 ОтOдо
l000

()т 0 ло
l200

ОтOдо
800

+(l,7+L/з50) +2,| +2,9

+з.0l5l()ta 0.()5
ОтOдо

l500
ОтOдо

800
+( l,7+L/з50) +2,| +2,9 +(2,5+t./300) +2,7 +(2,7+L/300)

+2,l +2.9 +(2,5+L/з00) +2,7 +(2.7+L/300) +3,00.05
отOдо

l000
ОтOдо

2200
отOдо

800
+( l,7+L/350)

25 lOtl 0,05
отOдо

l000
отOдо

2500
ОтOдо

800
+( l,7+L/350) +2. I +2,9 +(2,5+L/300) +)7 +(2,7+L/300) +3,0

+(2,5+L/300) +2,7 +(2,7+L/300) +з,0з0l 08 0,05
ОтOдо

l000
ОтOдо

3000
ОтOдо

800
+( l,7+L/350) +2,| +2,9

Примечание:
l . MPEI; - абсолютная объемная погрешность;
2. МРЕр - абсолютная погрешность измерительной головки;
3. MPETrrp- абсолютная погрешность сканирования измерительной головки за время сканирования 72 с.
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Контактный датчик
тр20

l2l08

отOдо
l000

22l08
I
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