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l. общие полоr(енпя
Настоящая метод,lка поверки примеЕяется для поверки систем оптических координатно-

измеритеJIьньD( ZG (далее - систем4 прибор), призводства ZG Technology со., Ltd, китай,
примешIемьD( в качестве рабо.п.tх средств измерний, и устtlнilвJlивает метод,rку их первrгтlой и
периодической поверки.

в результате поверки должны бьrгь полrверждены мЕцологические и техяические

трбовшrия, приведенные в таблице 1.

Таблица 1 - огшIеские и технические стики
Значениенаименование стики

zG МаrчеlsсапМоди икация
от 10 до 4000от 10 до 8000,Щиапазон изм нии геом в объектов, ммеских

.Щиапазон
совместно с

измерений геомЕтри.Iеских размеров объеюов
йством photoshot Рrо hotoshot Ма.ч ,ММ

+(0,0l5+0,035.L)
границы допускаемой абсолютной погрешности

доверительной вероятности 0,95) измерений геометрических

размерв объеюов, t,пr

(при

+(0,050+0,020,L)

Границы допускаемой абсоJпотной погрешности

доверительной вероятности 0,95) измерений геометрических

ра:}меров объекгов с использовtlнием внешнего

(при

позици вilния , мм

+(0,015+0,020.L)
гранищl доrryскаемой абсоrпотной погрешности

доверительной вероятности 0,95) измерений геометрических

раз"Ъро" объеюов с использованием встроенной

(при

ото ии.мм
границы допускаемой абсолютной погрешности (при

ин и геомизм59ости 0оительн и gцическихо ере)д вероятнвер
измв и еренийв объекто ведениипропрероразм

Ргоt ммрN1 Shohotoоиствсс

+(0,0l5+0,0l5.L)
границы допускаемой абсоrпотной погр€шности (при

иинизм90 5сти геометрическихоон и ере)вероятндоверитель
измвzlнных\lко б еренпйобв ектоъ в ведении иниропри проероразм

ахм ммShoPhoto tи мствоотн с свмессо
гд в мъектоб аLе етрах

днымизмоп ости беспровои еренийио лютЕоабсокае]\{ грешндОID.сграницы
соч н границчlN,tзнаают ответств},ющихиЙ,вьlшЬеlProMarveм прещупо

иинизммнов дансистемыостишнопабсолютнойоидо

в целях обеспечения прослеживаемости поверяемого средства измерений к

государственrrЫм первичным эталонам единиц величин необходимо собшодать требования

настоящей методики поверки.
определениемЕтрологическиххарztюеристикврiмк.жпровод.rмойпоВеркиобеспечивает

переДачУединицыдJIиныметодомсличениJlотрабочегоэтtшона2-горазрялавсоответствиис
Государственпой поверочной схемой для средств измерений лтптны в ди:шазоне от 1,10-9 до 100 м

и длин волн в диtшазоне от 0,2 до 50 мкм, утвержденной приказом Федершъного агентства по

техническомУреryлированиюиметрологииот<29>декабря20l8г.Nq2840,чемобеспе.шваЕтся
прослеживаемость единиц велиtшн поверяемого средства изм€рений к следующему

Государственному первичному эталону (да:lее - ГПЭ): гэт2-202l - ГПЭ единицы дJшны - метра,

ZG CereScan

от 10 до 10000

+(0,0l5+0,020.L)
комбинированньrх

совместно

длина

неизмерительпым
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2. Перечепь операцпй поверкп средств пзмеренпй
При проведении поверки средств измерпий (далее - поверка) доJDкны выполняться

операции, укzвiмные в таблице 2.

Таблица 2 - по
обязательность вьшолнения

оп ипо
Номер раздела (пункта)

методики поверки, в
соответствии с которым
вьшолнJIеIся операциJI

п

периодической
поверке

первичной
поверке

Наименование операции

7внешний осмо и
8.1ДаKoHTporb условий поверки (при

подотовке к поверке и опробовании
изм

8.2ваниео
ДаПроверка прогр.!N{много обеспечения

тва изм
l0Определение

характеристик
соответствия

метологических
и подгверждение

средства измерений
м логическим вания!t

!аДаОпределение абсоrпотной погрешности
(при ловерительной вероятпости 0,95)
измерений геометических размеров
объектов

10.2!аДаОпределение абсо.lпотной погрешности
(при ловерительной верятности 0,95)
измерений геометрических размеров
объектов с испоJIьзокutием внешнего
позицио вания

10.3ДаДаОпределение абсоrпотной погрешности
(при доверительной вероятности 0,95)
измерений геометрических размеров
объеюов с испоJIьзованием встроенной

10.4ДаДаОпределение абсолютной погрешности
(при ловерительной верятности 0,95)
измерений геометрических размеров
объектов при проведении
комбинированньD( измерений совместно

йством photoshot

объеме проведенной поверки.-- --^ ;; 
_ ь;;Йчии рфЪрнсньп< панелей в комплекте с приборм, с обязательной передачей

в Федера.тlьпьтй ,пrqорr"u"о""й фонд по обеспечению едияства измерпий информации об

веденной пообъеме п

впсмктее с ередачейвt мплкоSPhoto hо роприбоп наличиири обинзми формачииечеЕию еренийединстваобесппондонныиин фоформачиФедеральньй

3. Требоваппя к усJtовпям проведевпя поверкш

При проведенип ,rо"aр* должны соблюдаться след},юпше условиJI измерений:

- температ}ра окружЙrшей ср,шl, 'С от миIrус 20 до п-lпос 40,

прчмечанuе: прч провеdенiч uзмеренuй условuя окруаlсаюtцей среdы среdсmв поверкu

(эmалонов) dолысны сооmвеlпсlllвоваmь mребоiанчям, прiвеdённым в l.x экслллуаmацuонной

dокуменmацuu.

з

!а

9Да

10.1

обязательнойустройства

I ,l,
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4. Требованпя к специаJIllстам, осуществляющшм поверку
К проведению поверки допускаются JIицц изУ вIIIие экспJryатационЕуIо докуIt{еНТаЦИЮ На

поверяемое средство измерений, срдства поверки, и аттестовtlllные в качестве поверителя средств

измерний в уст:rноыIенном пор1ще. .Щля проведения поверки достаточно одIого поверитеJIя.

5. Метрологпческие п техппческпе требоваппям к средствам поверкп
При провелЬнии поверки должны применяться средства поверки, приведенные в таблице З.

Табшца 3 - С ства по

по

Перечень

рекомендуемьD(
Метрологические и техниЕIеские

требования к средствilм поверки,
необходимые для п

Операции поверки,
трбующие применение

кис по
Измеритеrш
ВЛФКНОСТИ

температл)ы
ивтм-7м_д

.Nr 7l394-18

и
Средства измерений температуры
окружающей среды в диапазоне
измерний от мшIус 20 до пlпос 40 ОС с

абсоrпотной погрешностью Ее более l
ос

п. 8.1 Контроль условий
поверки (при подготовке к
поверке и опробовании
средства измерний)

Системы ла:}ерЕые

измерительные XL-
80 (Рег. Ns 353б2-
1з)

Рабочий эталоп 2-го разряда в

соответствии с Государствепной
поверо.rной схемой цlя средств
измерений дшны в диlшазоне от 1,10-9

до l00 м и длин волн в диапазоне от 0,2

до 50 мкм, угвержденной приказом

Федерального tгентсткI по
техническому регуJшрованию и

метрологии от 29 декабря 2018 г. Ns 2840

- измеритеJш rrинейнъп< пермещений
лазерные, диtшазоЕ измерепий
(10...l0000) мм, допускаемм
абсолютная погрешность измерний
перемещений не более +(10,L) мкм, где

L-изм оеп еIцение м;

Меры для поверки
систем
координатно-
измерительньж
ROMER Absolute
Аrm (Рег. Nе 64593-
lб

Вспомогательное оборудование :

Мера для поверки систем коордиItатно-
измеритеJIьцьtх (сфера) диаметрм
(20...50) мм, допускаемая абсо.lпотная

погрешность воспроизведения дrаметра
не более *1 MKMi

Стенд для поверки
и калибровки
средств измерпий
уровня ЭЛМЕТРО
СПУ испоrпrение А,
Рег. Jф56506-14

Линейная пiшрiлзJlяющаJI, диtшазоЕ
перемещеЕIдI каретки от 0 ло l0 м

п. 10.1 Определение
абсолютной погрешности (при

доверительной верятности
0,95) измерений
геометрических ра:}мерв
объектов
п. l0.2 Определение
абсолютной погрешности (при

доверитеrrьной вероятности
0,95) измерений
геометических размеров
объектов с использованием
внешнего позиционировlшия
п. 10.3 Определение
абсоrпотной погрешности (при

доверительной вероятности
0,95) измерений
геометрических размеров
объектов с использокlнием
встроенной фотограмметрии
п. l0.4 Опрелеление
абсоrпотной погреrшrости (при

доверительной вероятности
0,95) измерений
геометрических размеров
объектов при проведении
комбинированньп< измерений
совместЕо с устройством
photoshot

Примечания:
lf Эта.тlоны ед,lниц велшпн, используемые при поверке, должны бьгь атгестованы или

поверены в уст:tновленЕом порядке. Все средства измерепий, примеЕJIемые при поверке,

должны бьггь }твержденного типа и поверепы в устtlновленном порядке,

2) ,щоrryскается примеЕенrtе средств поверки с мgгролоrическими и техническими

*чр*r"рr"r**и, обеспе,швающими трбуем},ю тоtпrость передатш единиц веJшIшн

по с изм нии.

4
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б. Требованпя (ус.ловпя) по обеспечецпю безопасностш проведения поверки
При проведении поверки, меры безопасности должны соответствовать требованияrl пО

технике безопасности согласно эксплуатационной докулrентации на поверяемое средство

измерений, средства поверки, прzвилам по технике безопасности. которые действ},lот на месте

проведения поверки.

1. Внешниfi осмотр средства пзмерепий
При внешнем осмотре должно быть установлено соответствие средства измереЕиЙ

следующим требов:lниям :

- соответствие внешпего вида средства измерений описанию и изображению,

приведенному в описании типа;
- маркировки требованиям описalния типа;
- отсутствие механических повреждений и других дефектов, влияющих на

эксплуатационные и метрологические харzжтеристики издеJшя;
- комплектность, необходимaя для проведения измерений, в соответствии с

руководством по экспlryатации.
Если пер.плсленные цебования не выполняются, средство измерений признilют

непригодlым к применению, даlьнейшие опер ши поверки не призводят.

8. Подготовка к поверке п опробоваЕие средствд пзмеренпй
8.1 KoнTporb условий поверки (при поддотовке к поверке и опробовании средства

измерний).
Перед проведением работ ср€дство измерений и эталоны должны быь подготовлены к

работе в Coo*ar"r"n" с экспJryатационной доц,ъ,rентацией на ппх и выдержаны не менее 2 часов

при постоянной температуре, в условиж, прIведённьD( в п. З настояцей методпоr,

8.2 Опробование
При опробовании прверитъ:
- отсутствие качки и смещений неподвижно соедшrёЕньD( дета;lей и элемептов;

- правильность взаимодействия с комплектом принадлежяостей;
- работоспособность всех функIион.IJIьньD( режимов и }злов.
ЕЬли перqaсленные требованиJI не вьшолнJIются, средство измерений признulют

непригодIьш к примепению, да;ьнейшие операцпп поверки Ее цризводят,

9. Проверка программного обеспечепRя средства пзмеренпй
9.1 Проверкапрогр:lммногообеспечениямаrчеlsсап,
3апустить прогр{ммное обеспечение.
в iлавном окне по нu,кать кнопку (HELpD, далее <дьочt>. верия програIt{много

обеспечения отобразиться на экр:tне.

9.2 Проверкапрогр:llt,tмногообеспеченияКgеlSсап,
Запустить программное обеспечение,
В iлавном окне ПО накать кнопку (HELP'', да;lее <ДЬочt>. Версия программного

обеспечения отобразиться Еа эцране.

9,З Резуrьтат прверки сщfтают положштельным, есJIи

- наименокшие По соотвегствует }казarшrому в опис,lЕии типа

- номер версии По не ниже указiшного в описtlнии типа,

Если переш,rсленные требованЕrI не выполняются, средство измерений признают

непригодlым к применению, дапьнейшие операции поверки Ее производят,

10. Определение метрологшческпх характерпстик п подтверяцецпе

соответствия средства пзмерепий метрологическим требованяям
10.1 Опреде.лепие абсолютцой погрешпости (при доверительпой вероятпосги 0,95)

пзмеренпй геометрпческих размеров обьеrсгов
5



мп-229-2023

.щля определение абсолютной погрешности измерений геометрических размеров
объектов используют компаратор. В качестве компаратора может быть использована любая

линейная направляющau (например, стенд для поверки и калибровки средств измерений уровпя
элмЕтрО СПУ, исполнеЕие Д, рег. Nе5б506-14), позвоJIяющ:lя ре:lлизовать прямолинейной

перемещение сканируемого объекта в диапазоне измерений приборов. Измерения проводrть в

следующей последовательЕости:
- привести компаратор в рабочее состояние, установитъ измеритеJIь липейrrrл< пермещений

лазерньй- (далее - ИЛП) влоль оси компаратора. В качестве ИIШ можЕт бьгь использована

система лазернм измеритеJIьные XL-80. Установить необходlмые для работы компонекты ИIШ

и привести eio в рабочЬе состояние согласно р}ховодству по эксIшуатации на ИПП;
- установить на каретку ретро-рефлектор (отажатель) из комIшекга Ипп;
- устllновить на каретку меру для поверки систем коордиЕатно-измер}IтельньD( (сферу)

(далее - марку-сферу) диаметром не менее 20 и не более 100 мм;

- нarнести светооцФк!lюпше метки (пример ддIпьD( меток приведен Еа рисунке 1) на

компаратор вдоJIь оси перемещения каретки согласно эксплуатационпой докlт.rентации на прибор;

РисУнокl-общийвидметокипримерихн:lнесениянаобъекгсканирования.

- вкJIючить прибор и дать ему прогреться l0 миrrуг;

- провести *й"орь"ку прибора по входящей в комплекr калибрвошой пластине согласпо

эксплуатационной док}т.lептации;
- устzrновить каретку в нулевое положение;

- обнулить показмия ИJIП;
-провестипрцеДУрУзахв:lтаметок'панесеЕвьD(наобъектскаrтпрования.ПрипрвеДении

.**upuur* on*о* ,*ЬiЬдrrо выбрать условньй центр зопы п HaImHaTb процед},ру з,D(вата

меток в каждую из сторон поочередно;
- провести 

"**rrpou*rr" 
установленной на карегý марки-сферы, Здесь и дzrлее, при

прведении скllниромния, р"a.rоЬ," от прибора до сканируемой поверхяости должно быгь 250

+125 мм;
Расстоявие KoнцoJtrlpoBaтb по индlкатору в ПО, Измерния прво,щть_ при световом

индiкаторе, нalходящемся в iеленой зоне на экр:iне с заIryщенным прогрчлммньп,r обеспечением;

- переместить каретку па расстояние, соответствующее Еачалу диапазона измерний

прибором, провести a**"ро"*," уЪтановленной на KapeTKt марки-сферы;

- провести измерение Ипп, запести значение в протокол;

- переместить *up"r*y 
"u 

pu""ro""na, близкое к Ъер"диrrе .щiшазона измеревий прибором,

провести скilниров:lние установлеквой на каретку марки-сферы;

- провести измерение ИIIП, занести значение в протокол;

-пер€местить*чр"*У"чрч".,о""'",близкоек"ончУди.шазонаизмеревийприборм'
провести скzшировtшие установлецной на каретку марки-сферы;

- провести измереЕие ИЛП, занести значение в протокол;

- сохр:lяить данные, поJIученные при скirнирокшии;

6
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- обработать данные, полу{енные при скzlпирвании;
- локllлизовать через ПО точки облака, относяпIиеся к отскzlнироваIrной марке-сфер в

каждой точке сканиров:lния:
- првести посlроение поверюtости сферы и её геометрического центра в каждой точке

скtlнирокlния;
_ произвести вьтчисление расстояпия ме)lцу нулевым положением геометрического центра

марки-сферы и каж.Фrьl последуюцlим его положением Si;

- произвести вьгIисление расстояния между нулевым положепием геометрического цента
оцФкатеJIя и каждым последующим его положением Soi;

_ повторять вышеопиg:lнные операции по скalниромнию объекга не менее 3 РаЗ (ПРИёМОВ);

- определить абсоJIютную погрешпость измерений ASi для каlцого измерения.

дбсолютная погрешность измерений вьт.шсляется KttK cyt|iмa систематической и слrrайной
погрешности и опредеJIяется по формуле ( 1):

2

_E}=1s,j

^s
t +2.

sii
(1)

n-1

где Дsi - абсоrпотная погрешяость iго измерения, мм. 3нак абсоrпотной поцрешности

принимalют тот же, что и при вьт.шслении систематиЕIеской погрешности измерений;

Soi - этмопное (действительпое) значение i-го расстояния измереЕЕого ИЛП, мм;

S,'; - измернное значение i-ого расстояния j-M приёмом, мм;

'' - число приёмов измереЕий i-ого расстояпия.

проверка ди.rпzrзона измерений геометрических размерв объектов осуцествJIяется

одновременно с определением абсоrпотной погреI]шости измерений методом проведения

измерний во всём заявляемом диапазоне.

,щиапазон измерний должеIt быгь не менее, а значение абсолютной погрешности

измерний геометическrх размеров объектов не более зпачений, указаппьD( в указшrньп< в п.l
настояцей методики.

Если перчислепные требованиJl не выпоJIIUIются, средство измерений признают

непригодным к применению, дмьнейшие операции поверки не призводят,

l0.2 Опредеэrение абсолютной погрешЕоgгп (прп доверrге,lIьrrой вероятносгш 0195)

rrзмеревпй геометрпческих размеров обьеr<гов с использоваЕпем внешпего

позпцпонированпя
.щля определение абсолютной погрешности измерений геометрических pa:tмepoB

объектов используют компаратор. В качестве компаратора может быть использована любая

линейная напрчuп"ощ- (например, стеЕд для поверки и калибровки средств измерений уровня

элмЕтрО СПУ, исполне"п. Д, р"r. Nр5б5Oб-14), позвоJUIющм реzллизовать прямоrпrнейной

перемещение сканируемого объекта в диапазоне измерений приборов. Измерения проводить в

следующей последовательности :

- привести компаратор в рабочее состояние, устаЕовить измеритель линейньп< перемещений

п*aр"Ы (да.пее - ИЛП) влоль оси компаратора. В качестве ИЛП можЕт быгь использована

система лазерная измерительные XL-80. Установить необходлмые для работы компонекты ИЛП

и привести eio в рабочЬе состояние согласно р}ководству по эксшIуат lии на ИПП;

- установить на каретку ретр-рефлекгор (отражатеrь) из комплекrа ИJIП;

- установить на каретку меру дJtя поверки систем координапIо-измерительньж (сферу)

(далее - марку-сферу) лиаметром яе менее 20 и не более l00 мм;
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- в соответствии с экспJryатационной документацией на прибор, установить в зоне

прведеЕЕя измерний, входящие в комплею рфернсные панели для внепIнего

позиционирвания;
- вкJIючить прибор и дать ему прогреться 10 минуr;
- провести кшшбровку прибора согласно экспJryатационной докумеЕтации;
- установить карgтку в ryлевое положение;
- обЕулить показания ИПП;
- провести процедуру зilхвата меток внешнего позиционировalниJI. При проведении

скilнирования мЕток необходшо чтоб прибор распол:гtlлся от Еих не более чем на 1,5 м;

- провести сканиркlние установленной на картку марки-сферы. Здесь и далее, при

цроведении сканирования, расстояние от прибора до сканируемой поверюrости должно бьгь 250

+125 мм. При выполнении измерений беспрводпьпrл измерительным щупом, на поверхности

сферы измеряется не менее l5 точек, равномерно расположепIlьD( на сканируемой поверхности;

Расстояние коЕтрJшрмтъ по индrкатору в ПО. Измерения проводить при световом

индлкzrторе, нtжодящемся в зеленоЙ зоне на экрilне с запущенЕым ПРГрilJ\{МНЬп\, обеспечеIrием;

- переместитЬ кареткУ на расстояние, соответствующее начаrry диaшазоЕа измерений

приборм, провести скilнировilние устllновленной на каретку марки-сферы;

- провести измерение ИIIII, занести значение в протокол;
- переместить каретку на расстояние, близкое к середипе ди:шазона измереrтий прибором,

провести сканирвarние установленной на каретку марки-сферы;

- првести измерение ИIIП, занести значение в протокол;

- переместить карегку на расстояние, близкое к копцу диапазоIrа измерний прибором,

провести сканирвание установленной на каретку марки-сферы;

- провести измерение ИIШ, занести значение в протокол;

- сохранить данные, поJIr{енные при сканирокlнии;
- обработать данные, поJIyIенные при скarнирвllнии;
- локllлизовать через ПО то.пси облака относящиеся к отскrнированной марке-сфере в

каждой то.ке сканиркlния;
- провести посцоение поверхности сферы и её геомgгрического центра в каждой то,п<е

скalнирокшrия;
.произВестивычислеЕиерасстояниямежДУЕУлевымположениемгеометI{lIескогоцентра

марки-сферы и каж,Фшlt последующим его положеЕием Si;

-призВестиВыtIислеЕиерасстоfirЕямежДУЕУлевымположениемгеометрЕIIескогоцеЕТра
oTpaжaTeJUI и каждым последующим его положением Sol;

- повторять вышеописalнные операции по сканировапию объекта не менее З раз (приёмов);

- определить абсоJIюпIую погрепшость измерний ДSi для каlкдого измерения.

дбсЪ.rпотная поrрa"оir" пarЪрний вьrпrсляется как сумма систематической и сJгrrайной

погрешЕости и опреде:rяется по формуле (1).

проверка диапазона измерений геомециtIеских размеров объекгов осущестыlяется

одновременно с определением абсоrпотной погрешностц измерний методом прведения

измерний во всём заявляемом диaшазоне.

{иапазонизмеренийДолженбьпьнеменее'азначениеабсолютнойпогрешности
измерений геометриIrеских размерв объекгов не более значений, указаяньD( в 1жазанньrх в п.1

настоящей методики.
Если перчислепные требовдIия не выполняются, средство измерений призЕ:lют

непригодrым к применению, дальнейшие операции поверки не призводят,

10.3ОпредезrепиеабсолютrrойпогрешностП(прпловерlrгепьпойвероягностrr0'95)
измерений геометрпческпх размеров объеr<гов с использоваппем встроеппой

фотограмметрпи
Для определение абсолютной погрешЕости измерений геометрических размеров

объектовиспользУюткомпаратор.Вкачествекомпаратораможетбытьиспользовавалюбая
8
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линейн:rя направляющм (например, стенд для поверки и калибровки средств измерений уровня
элмЕтрО СПУ, исполнение Д, рег. Nэ5б5Oб-14), позвоJUIющ.Iя ре:шизовать прямолинейной

перемещение сканируемого объекта в диllпазопе пзмерений приборов. Измерения проводить в

следующей последовательности :

- привести компаратор в рабочее состояние, устalновить измеритель JIиЕейньD( перемещений

лазерньшi (дшее - ИПП) вдоль оси компаратора. В качестве ИIIII может быгь использована

система ла!:}ернtu измеритеJlьвые XL-80. Установить необход{мые для работы компоненты ИIШ
и привести его в рабочее состояние согласно руководству по экспJryатации Еа ИПП;

- уст:шовить Еа каретку рето-рефлектор (оцахатель) из комп;lекга ИIIП;
- устiшовить на каретку меру для поверIоr систем координатно-измерительньD( (сферу)

(далее - марку-сферу) диаметром не менее 20 и не более 100 мм;
- нанести светооцФкающие метки (пример дiшшых меток приведен на рисунке 1) на

компаратор вдоль оси перемещенлUI каретки согласно эксплуатационной докуIt{ентации на прибор;

- располохить кодировtlнные метки в зопе скarнирокlния. Метки должпы бьггь размещены
на объекте скtlЕирования IlJm в непосредственной близости от него, располагzлясь равномерно по

его длине. МЕтки долrrаrы бьпь расположены в хаотиtIЕом поряд(е с расстолшем от 0,2 до 0,5 м

между соседними меткaми.
- вкJlюtмть прибор и дать ему прогреться 10 минут;
- првести калибровку прибора по входящей в комплект калибровоltной пластине согласно

эксплуатационной документации ;

_ используя встроенн}.ю Ktмepy вьmолнить фотографирование меток, нанесённьж вдоль оси

перемещения кар,тки 
"o.nua"o 

эксILгryатационноЙ документации на прибор, Фотографирваrие

произво.щlться с рук оператора. Рекомендуется, чrобы камера наход{лlюь на расстоянии около 2

м от объекта сканирования. Съёмку объекга наlшнать со средrей части. относительно первой

фотографии камеру следует поверFугь Еа 90о, а затем сделать вертика.пьньй снимок. каждьй

последующий снимок должен захватывать не менее одной третей части объекга с предьцущего

aor"*u, При необходлмости поJIученltя снимков со всех сторн объекга, фотографирмние
производ{ться по круry, при этом при з{lь,лыкании съёмки последЕий кадр доJIжен захватъвать

кодированные метки из первого кад)а.
- сохрiшить дzlпные, поJrrtенные при фотографиров:rнии;
- с помощью программньго обеспечения обработать д.lнпые, провести постоение базовой

модели позициониромяия;
- загрузить поJIrrенную информацию в прекг проведения измерений, для использов,lния в

качестве основной системы позиционирвапия;
- устtlновить каретку в нулевое положение;
- обнулить показания ИПП;
- провести процедуру зtlхвата меток, нaмесенньD( на объекг сканировдrия. При проведении

скllнирования мfiок необход{мо выбрать условный центр зоны и начинать процедуру захвата

меток в кажд},ю из сторон поочередно;
- провести скalнирокlпие устtшовленной на каретку марки-сферы, Здесь и далее, при

проведении сканировiшия, рассто;ие от прибора до скllнируемой поверхности до,''tсIо бьггь 250

+i25 мм. При выполнении измерений беспрводньшr измеритеJьным щупом, на поверхности

сферы измеряется не менее 15 точек, равяомерЕо расположеЕньD( на сканируемой поверхности;

Расстояпие контоJшрвать по индлкатору в ПО, Измерения проводить при световом

индлкаторе, нilходящемся в зеленоЙ зоне на экрапе с запущеняым пРгрzlI\{мнЫм обеспечением;

- переместить каретку на расстояпие, соответствующее Еач'rлу диапазона измерений

прибором, првести скzlнировzlние установленной на карsтку марки-сферы;

- провести измерение ИIIП, занести значение в протокол;

- переместить каретку на р;сстояяие, бrплзкое к середине ди{шазона измерений прибором,

првести ск{lнировапие устшrовлевной на каретку марюr-сферы;

- провести измерение Илп, занести значепие в протокол;

- переместить кар,тку ,u pu"a,o"o,", близкое к концу диlлпазона измерний прибором,

провести скtширование уст:tновлеЕIIой Еа карgгку марки-сферы;
9
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- провести измерение ИПП, занести значение в протокол;
- сохрarнить данные, поJIrtенные при скtширокlнии;
- обработать даяные, полученные при скд{ировании;
- лок:шизовать через ПО то.п<и облак4 относящиеся к отсканировaш{ной марке-сфер в

каlцой то.п<е с KzlEиpoBaH иJl;

- првести построение поверхности сферы и её геометрического цеЕ1ра в каждой точ<е

ск:lнировtlния;
- призвести выlмсление расстояниJI между нулевым положением геомgгричеСКОГО ЦеНТРа

марки-сферы и каждым последуюIщБ{ его положением Si;
- произвестп вьFшсление расстояния между нулевым положением геометричеСКОГО ЦеЕЦа

оцФкатеJlя и каж,щIм послед},ющим его положением Soi;

- повторять вышеописalнные операции по ск:lнированию объекга не менее З раз (приёмов);

- опредеJIитъ абсо.тпотrryо погрешность измерений ASi для каждого измерения.
Дбсолютная пофешность измерений выtшсJUtrется как cy}rмa систематичесКОЙ и с.тr}T аЙнОЙ

погрешности и определяется по формуле (l).

проверка диaшarзоЕа измерепий геометрических размеров объекгов ос}ществJurется

одновременно с определением абсоrпотной погрешности измерений методом проведения

измерний во всём заявляемом диlшазоне.
.щиапазон измерпий должеIt бьггь не менее, а значеЕие абсолютной погрешносм

измерений геометрических размеров объектов не более значений, указанпьD( в указанньж в п.1

настоящей методики.
Если переwrсленные трбовiшия не выполIlяются, средство измерний признzlют

непригодtым к применению, дальнейшие операции поверки не производят.

10.4 Определеппе абсолютной погрешпости (при доверите.льпой вероятпосгп 0,95)

пзмереппй геометрическпх рд}меров объектов прп проведенип комбиппрованпых
измерений совместпо с устройством PhotoShot

,щля определение абсолютной погрешпости измерений геометрических размеров
объектов используют компаратор. В качестве компаратора может быть использована любая

линейнм направляющau (например, стенд дJUI поверки и калибровки средств измерений уровня
элмЕтрО СПУ, исполнение Д, рег. хь5650б_14), позволяющая реtlлизовать прямолинейной

перемещение сканируемого объекта в диапазоне измерений приборов. Измерения проводить в

след}тощей последовательности :

- привести комПаратор в рабочее состояЕие, установить измеритель rпшейньп< перемещений

лазерный (далее - Илп) влоль оси компаратора. В качестве ИIп может бьггь использована

система лазерн:u измеритеJIьные XL-80. Установить необходlмые для работы компоненты ИIIП

и привести eio в рабочЬе состояние согласно руководству по экспrryатации на ИJIП;

- ycT.lHoBиTb на карgгку ретро-рефлектор (оцажатель) из комплекта ИIIП;
- устilновить на каретку меру дJlя поверки систем коордlнатно-измерительньп< (сферу)

(да,тее - марку-сферу) дИtlJr{еТРОм не мепее 20 и не более l00 мм;

- нанести светоотршкающие метки (пример дaшных меток приведеп на рисунке l) на

компаратор вдоJIь оси перемещения каретки согласно экспlryатационной докрлентации на прибор;

- расположитЬ специ{lльные ка,u.rброво.пrые элементы и ко,щrров:tнные метки (вхолящих в

комплекt photoshot) в зоне скtш{ирования. Калибрвочные элементы и кодирокпlные метки

должны бьrгь размещены на объекге сканиров:lния иJIи в непосредственной бrизости от него,

распол:гаясь pzlBнoмepнo по его дIине. Метки должны бьггь расположены в хаотичном порядке с

расстоянием от 0,2 до 0,5 м межлу соседними меткaми,
- вкJIюtшть устройство PhotoShot в соответствии с рУкоВодстВом по эксплУатации;

- провести *-иброuку устройства PhotoShot по входящлм в комплект каrпrбровошrьп,r

элементаItt согласно эксплуатационной док}шентации на устройство photoshot;

- выполнитъ фотографирование меток каплбрво.пlьн элементов, панесённьп< вдоль оси

перемещениЯ каретки согласно экспrrуатационноЙ докуIlrентации на устройство,
l0
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Фотографирвание производиться с рук оператора. Рекомендуgтся, чтобы камера находилась на

расстоянии около 2 м от объекга скilниров:lн[я. Необходлмо отреryлировать фокусное расстояние,
чтобы сделать изобрФкение четким, и зафиксировать его дJlя съемки фотографий. Не доrryскается
корр€ктировка фокусного расстояншl в процессе съемки. Съёмку объекта наtшнать со средней

части. Относительно первой фотографии камеру следует повернуть на 90О, а затем сделать

вертик:rльныЙ снимок. Каж.щЙ послед/ющиЙ снимок должен захватывать не менее одrоЙ трgrеЙ

части объекtа с пре.ФIдущего снимка. При необхо.щrмости поJIrlенIlJI снимков со всех стороЕ

объекта, фотографирование призвод{гься по кругу, при этом при зarпrыкании съёмки последнIЙ

кадр должен захватывать код-lрованпые метки из первого кадра.

- сохранить д:lЕные, поJIflенные при сканирокlнии;
- с помощью ПРГРаI\{МНОГо обеспечения обработать даЕпые, поJrrtенЕые при

ск{lниров:lнии; провести построение базовой модели позиционировчлниJI;

- зtгр}зить полученн}то информацию в проект проведения измерений, дJIя испоJIьзокlнпя в

качестве основной системы позиционирваниJI;
- вкJIючить прибор и лать ему прогреться 10 миrrут;
- провести каJшбрвку прибора по входщей в комплекI калибровоЕrоЙ пластине согласно

экспJryатационноЙ документации;
- устilновить каретку в нулевое положение;
- обнулить показания ИIIП;
- провести процедуру зalхвата меток, HaHeceHHbD( на объекI скаIшрвllния. При проведении

сканиров:lния меток необходлмо выбрать условный цент зоны и HaIIиHaTb процедуру зtlхвата

меток в каждуо из сторон поочередно;
- провести сканировilние установленной на каретку марки-сферы. Здесь и дzrлее, при

проведении скzlнирования, расстояние от прибора до скмируемой поверхности долюlо быгь 250

+125 мм. При выполнении измерний беспроволньпrr измерительным щупом, на поверхности

сферы измеряется не менее 15 точек, равномерно расположенньD( на скzlнируемой поверхности;

Расстояние KoHTpoJIиpoBaTb по индикатору в ПО. Измерения проводить при световом

индикаторе, нtD(одящемся в зеленоЙ зоне на экране с запуrценпым прграммным обеспечением;

- переместить каретку на расстояние, соответствующее начaшу диапеtона измернrй

прибором, npo"aar' ск:lнировarние устiшовлеIrной на каретку марки-сферы;

- провести измерение Ипп, зalнести значение в протокол;

- переместить каретку на расстояние, бrшзкое к середине диапазона измеренпи приоором,

провести скrширование уст:lновленной на каретку марки-сферы;

- провести lrзмерение Ипп, занести значение в пртокол;
- переместить каретку на расстояние, бrлtзкое к концу диlшазона измерений приборм,

провестИ сканирование устalновленной на каретку марки-сферы;

- провести измерение ИЛП, запести зЕачсние в протокол;

- сохрilнить дд{ные, поJцленЕые при ск:lнирв:lнии;
- обработать данные, поJIгIенные при ск:lниров,rнии;

- локализовать через п(i то.оt п обла*ц относящиеся к отсканировчlнной марке-сфере в

кФкдой точке скапирван}Iя;
-проВестипостроениеповерхностисферыиеёгеометрическогоцентаВкаждойточке

сканирования;
-произвестивычислениерасстояниямеждУнУЛеВымположениемгеомеТрическогоцентра

марки-сфёры и каждым последующим его положением S;;

-произВестивьIlIислеЕиерасстояниямеждУнУлеВымположениемгеометрическогоцентра
отФкателя и каждым последующим его положением SOi;

-повторятьВыш9оПис.шныеоперациипосканирваниюобъеКганеменеезраз(приёмов);
- определить абсолютrую погрешность измерений ДSi для каждого измерениJI,

дбсоrпотная погршность измЪрний вычисляется как сумма систематической и слrrайIrой

погрешЕости и опредеJuется по формуле (1),

ll
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Проверка диaшазона измерний геометических размеров объекгов осуществJIяется
одновременно с определением абсоrпотной погрешности измерний методом проведения

измерний во всём заявляемом длапазоне.
.Щиапазон измерений должен быть не менее, а значение абсолютнОЙ пОГРеШНОСТИ

измер€ний геометрических размеров объектов не более значений, yKaз:lHHbD( в указанньп< в п.1

настоящей методики.
Если перечисленные требования не выполняются, средство измерений признarют

неприго.щым к применению, даrьнейrш,rе операции поверки не производят.

11. Оформлениерезультатовповеркш
11.1 Сведения о резуJIьтате и объёме поверки средств измерний в цеJIл( полгвер)rцениJI

поверки дол1IсIы быrь переданы в Федера.ltьньй информационньй фонд по обеспечению ед{нствil

измерний.
|1.2 При положIтгеJIьньD( результатах поверки средство измерении признается

пригодным к применению.
Вьцача свидетеJlьства о поверке и средства измерпий осуществJIяется в соответствии с

действующим з:конодатеJIьством.
Нанесение знака поверки на средство измерний не предусмотено, ffпомбирование

'o"o"']ur5"onT#' ЬНЖХ"#;",о..rп"rчr* поверки, средство измерений признается

непригодlым к применению.
вьцача извещения о непригодrости к применению средства измерений с указанием

основных причин непригодIости осущ
зiлконодательством.

ествJUIетсявсоответствиисдействующим

Ведущий инженер по метрологии ЛОЕИ
ООО (ПРОММАШ ТЕСТ Метрология> К.А, Ревин
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