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1. Общпе положеЕця
Настош{ая методика поверки распростр.lнJIется на Контурограф М.220 зав. J\b 0127

(далее по тексту - конт}рограф), изготовленный АО <Завод IIРoToH>, г. Москва,
г. Зеленограл, и устаЕавливаgт методы и средства его первичной и периодической поверок.

1.1 Контурограф не отЕосится к многокllнaurьным измерительным системам,
многопредельЕым и многодиапазонным СРеДСТВаItt измерний, не Фсто!rт из нескоJьких
:tвтономных блоков и не предназначены дJUI измерений (воспроизведения) нескоJъких
величин. Поверка отдельньж измерительцьrх канмов и (ишr) отдельЕых zlBToHoMHbIx
блоков из состава средства измерений для меньшего числа измеряемьrх величин иJIи на
меньшем числе поддиzlпазонов измерений не предусмотрена.

1,2 Контlрограф до ввода в эксплуатацию подлежит первичной поверке, в процессе
экспJryатации, в том числе, после ремонта - периодической поверке.

1.3 Контурограф, введенный в эксплуатацию и находящийся на дгплтельном
хранении (более одного межповерочного интервала), подвергается периодической поверке
только после окоFIаниJI хранения.

1.4 Настоящая методика поверки применяется д,,UI поверки кокryрографа,
используемогО в качестве средства измерений в соответствии с Государственной
поверочной схемой дtя средств измерений геометритIеских пара^{етров поверхностей
сложной формы, в том числе эвольвентных поверхяостей и угла ЕакJIона ш,tнии зуба,
1твержденной прикaвом Федерального агентства по TexHшIecKoMy регулированию и
метрологиИ от б апреrи 2021 года Ns 472, ц в соответствии с Государственной поверочной
схемой для средств измерений параметров шероховатости Rmаx, Rz в диапазоне от 0,00l
до 12000 мкм и Ra в диапазоне от 0,001 до 3000 мкм, утвержденной приказом Федерального
агентства пО техническому регулировzшию и метрологии б ноября 2019 года Ns 2657.

В результате поверки должны бьrгь подгверждены следуIощие мец)ологические
,требования, приведенные в таблице 1.

Таблица 1 - Метрологические требования к средств:lм измерений
п скаемой абсошотной поеделы д ости

,Щиапазон измерений

едства изм ении
при применении в качестве

в качестве
при применении

П. 10,1 от 0 до 100 мм 5 мкм
П. 10.2 от 0,005 до 220 мм +(l+0,05 L/l00),

где L - измеренное
значение по оси Х мкм

П. 10.3 от 5 до 15 мм +(0,2+0,1.R/100), мкм
где R - измеренное

значение мкм
П.l0.4 от 0о до 360о +0,06'

+(1+0,05.н/100), мкм
где Н - измеренное

значение по оси z, мкм

П.10.6 от 0,025 до l0 мкм

2

рабочего эт:шона
(на 100 мм)

П.10.5 от 0,005 до 220 мм

+(0,002+0,03.Ra), мкм
где Ra - измеренвое
значение параметра

шероховатости Ra, мкм



1.5 При поверке должна быть обеспечена прослеживаемость поверяемого

конryрографа к Госуларственньтм первичным специальным этilлонllм:
- единицы дJtины в области измерений геометрических пара}rетров поверхностей сложной

формы, в том числе эвольвентньD( поверхностей и угла наклона линии зуба ГЭТ 192-2019

осуществляемая при поверке методом прямьгх измерений рабочих эталонов

Государственной поверочной схемы для средств измерений геометрических napallt eтpoв

поверхностей сложной формы, в том числе эвоJIьвентньD( поверхностей и угла нzлклона

линии зуба, утвержденной приказом Федермьного агентства по техническому

реryлированию и метрологии от б апреля 202l года N 472;

- единицы длины в области измерений параметров шероховатости Rmах, Rz и Ra

ГЭТ 113-2014 осуществляемм при поверке методом прямых измерений рабочих этtlлонов

Государственной поверочной схемы для средств измерений парal]чtецов шероховатости

Rmax, Rz в диапазоне от 0,00l до 12000 мкм и Ra в д.lzлпазопе от 0,001 до 3000 мкм,

утвержденной приказом Федерального агентства по техническому реryлированию и

метрологии от б ноября 2019 года Np 2б57.

1,6 Реализация методики поверки обеспечена путем передачи единиц величин

методом прямых измерений.

2. Перечень операций поверки средства измерений
2.1 При проведении поверки конryрографа должны быть выполнены операции и

применены средства поверки, указанные в таблице 2.

Таблица 2 - Операции поверки

Наименование операции

Номер
пункга

методики
поверки

Проведение операции при

первичной
поверке

периодической
поверке

Внешний осмотр l-| да да
Опробование 8 да да
Проверка прогрzlммного обеспечения 9 да да

Проверка метрологических характеристик и подтверждеЕие соответствия средства
измерений метрологическим требованиям

определение отклонения от прямоли-
нейности перемещений по оси Х 10.1 да

10.2 да да

Определение абсолютной погрешнос-
ти измерений радиусов

l0.з да да

Определение абсолютной погрешнос-
ти измерений углов

l0.4 да да

Определение абсолютной погрешнос-
ти измерений линейных размеров по
оси Z

l0.5 да да

Определение абсолютной погрешнос-
ти измерений параметра шерохова-
тости Ra

10.6 да

_!

да

Определение абсолютной погреш-
ности измерений линейных размеров
по оси Х

да



Наименование операции

Номер
пункта

методики
поверки

Проведение операции при

первичной
поверке

периодической
поверке

Подтверждение соответствия средства
измерений метрологическим требова-
ниям

l0.7 да да

2.2 В случае отицательного результата при проведении одной из операций, поверку

конryрографа прекращают и конryрограф признtlют не прошедшим поверку.

3. Требованпя к условиям проведения поверкп
3.1 Поверку следует проводить в норммьньж условиях окружающей среды:

- температура окружающего воздуха, ОС 20 +2;

- относительнatя влaDкность воздуха (без конденсата), %, не более 80.

3.2 Конryрограф и лругие средства измерений и поверки вьцерживают не менее 2 ч

при постоянной температуре, соответствующей нормальным условиям.

4. Требования к специалистам, осуществляющпм поверку
4.1 К провелению измерений при поверке и к обработке результатов измерений

догryскzlются лица, имеющие квалификачию поверителя, изучившие порядок работы с

конryрографом, а тzжже знающие требования настоящей методики и работающие в

оргalнизации, zlккредитованной на право проведения поверки средств измерений.

4.2 .Щля провеления поверки конryрографа достаточно одного поверителя.

5. Метрологшческие и техшическпе требовавия к средствам поверки
5.1 При проведении поверки должны применя:гься средства поверки, указанные в

таблице 3.

Таблица 3 - Средства поверки

Операции
поверки,

требующие
применение

средств
поверки

Метрологические и технические
требования к средств:tIt{ поверки,

необходимые для поверки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

8.1 Средство измерений температуры
окружающей среды: диапазон
измерений от плюс 18 до плюс 22 ОС,

пределы допускаемой абсолютной
погрешности + 0,5 ОС;

Средство измерений относительной
влажности воздуха: диапазон
измерений от 15 до 80 %, пределы
допускаемой абсолютной погреш-
ности * 3 0%

Прибор комбинированный Testo
608-Н1, (Рег.N53505-1 3)
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Операции
поверки,

требующие
применение

средств
поверки

Метрологические и технические
требовмия к средствам поверки,

необходимые для поверки

Перечень рекомендуемьн
средств поверки

10.1 Мера отклонения от плоскостности
диzl}rетром не менее 100 мм, предел
допускаемого отклонения от плос-
костности 0,1 мкм

Мера отклонения от
костности, (Рег.Ns48279- l l )

плос_

10.2 Рабочий эталон 2-го разряла (мера
конryра), согласно Государственной
поверочной схеме мя средств
измерений геометрических параметров
поверхностей сложной формы, в том
числе эвольвентных поверхностей и

угла наклона линии зуба,

утвержленной приказом Феде-

рzцьного агентства по техническому

реryлированию и метрологии Nч 472 от
06.04.2021

Мера для поверки приборов для
измерений KolrTypa поверхности
KN l 00, (Рег.Nл 52266 - |2)

Рабочий эта.пон 2-го разряда (мера
конryра), согласно Государственной
поверочной схеме для средств
измерений геометических параметов
поверхностей сложной формы, в том
числе эвольвентньrх поверхностей и

угла HalKJIoHa линии зубъ
утвержденной приказом Феде-

рzrльного агентства по техппческому

реryлированию и метрологии Nэ 472 от
06.04.202l

Мера для поверки приборов для
измерений контура поверхности
KN 1 00, (Рег.Nе5 2266- 12)

l0,4 Рабочий эталон 2-го разряда (мера
конryра), согласно Госуларственной
поверочной схеме дJIя средств
измерений геометрических параметров
поверхностей сложной формы, в том
числе эвольвентных поверхностей и

угла накJIона линии зубц

утверхленной приказом Феде-

рального aгентства по техническому

реryлированию и метрологии Nч 472 от
0б.04.202l

Мера для поверки приборов для
измерений контура поверхности
KN 1 00, (Рег.Ns52266- 12)

)

10.з



Операции
поверки,

требующие
применение

средств
поверки

Метрологические и технические
требования к средствам поверки,

необходимые для поверки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

10.5 Рабочий эталон 3-го разряда (меры

длины концевые плоскопар{цлельные)
в соответствии с Государственной
поверочной схемой для средств
измерений дIины в диапазоне от l ,10-9

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

до 50 мкм, утвержленной прик.rзом
Росстанларта Nэ 2840 от 29.12.20l8

Меры длины концевые
плоскопараллельные, набор J,,l! l
(Рег. JФ 9291.-91), Меры длины
концевые плоскопармлельные
серий 5l6, 61 l, 613 и ZERO CERA
BLOCK, (номинальное значение
длины меры 200 мм) (Рег. Nэ

326б8-14).
Вспомогательное оборудование -

Мера отклонения от плоскостнос-
ти, (Рег.JФ48279-11).

l0.6 Меры шероховатости 1-го разряда в

соответствии с Государственной
поверочной схемой дJIя средств
измерений параJ\{етров шероховатости
Rmax, Rz в лиапазоне от 0,00l до 12000

мкм и Ra в диiш:воне от 0,00l до 3000
мкм, утвержденной приказом Росстан-
дарта N92657 от 06.1 l .20l9

Меры профильпые ПРО-l0,
(Рег.Nч46835-1 l)

теб

Примечание: ,Щотryскается использовать при поверке другие утвержденные и

аттестованные этzlлоны единиц величин, средства измерений утвержденного типа и
поверенные, удовлетворяющие метологическим ованиям, указанньlм в таблице.

6. Требования (ус.llовия) по обеспеченшю безопасностrr проведения поверки

6.1 При проведении поверки конryрографа необходимо соблюдать требования

руководства по эксплуат Iии и других нормативных документов на средства измерений и

поверочное оборудование.

7. Внешний осмотр
7.1 Проверку внешнего вида следует производить путем внешнего осмотра. При

внешнем осмоте конryрографа установить соответствие следующим требованиям:

- соответствие требованиям описания типа контурографа в части комплектности и

маркировки;
- целостность кабелей связи и электрического питания;

- отсутствие на наружньrх поверхностях конryрографа следов коррозии и механическж

повреждений, влияющих на экспJryатационные свойства конryрографа и ухудшtlющих его

внешний вид.

7.2 Конryрограф считается прошедшим поверку в части внешнего осмота, если

выполнены все требования пункта 7.1 .

8. Подготовка к поверке и опробование

8.1 Конryрограф и средства поверки вьцержать не менее 2 ч в помещении, где

проходит поверка. Перел проведением поверки и в процессе выполнения операций поверки

6



проверять и контолировать соответствие условий поверки тебованиям, приведёпным

в п. З настоящей мgтодики поверки.

8.2 Конryрограф необхолимо настроить, привести в рабочее состояние и опробовать

в соответствии с его экспJryатационной документацией. При опробовании проверить:

- отсутствие качания и смещений неподвижно-соединенньж элементов;

- плавность и равномерность движения подвижньlх частей;

- правильность взаимодействия с комплектом принадлежностей;

- работоспособность всех функционмьньrх узлов и режимов.
8.3 Коптурограф считается прошедшим поверку в части опробоваrrия, если он

удовлетворяет всем вышеперечисленным требованилrл.

9. Проверка программпого обеспеченпя

9.1 Провести проверку прогрzш{много обеспечения (да.пее - ПО) в следующей

последовательности:

- включить контурограф в соответствии с разделом <Включение/управление

конryрографом> Руководства по экспJryатации;

- проверить нaмменование ПО и его версию: открыть ПО на компьютере, после чего с

экрана монитора считать информацию о нalименовании и версии ПО;
- установить соответствие требовдlиям описания типа конryрографа в части ПО.

9.2 Конryрограф считается прошедшим поверку в части ПО, если данные ПО

соответствуют указанным в таблице 4.

Таблица 4 - Идентификачионные данные конryрграфа

10. Определение метрологических характерпстик и подтверrrцепие соответствия

средства измеренпй метрологическим требовапиям

10.1 Определение отrспонения от прямолинейности перемещепия по оси Х
10.1.1 отrотонение от прямолинейности перемещения по оси Х определить с

помощью меры откJIонения от плоскостНОСТИ ДИalI\.lеТРом l20 мм. Измерения провести с

использованием одностороннего щупа (угол 15О, ралиус 20 мкм), входящего в стандартный

комплект конryрографа.

10.1.2 Меру установить на измерительный столик конryрографа и провести

измерение меры.

10.1.3 Зафиксировать значение отклонения от прямолинейности перемещений по

оси Х, считав результаты измерений с экрана монитора контурографа.

10. 1 .4 Конryрограф считается прошедшим поверку в части определения откJIонения

от прямолиuейности перемещений по оси Х, если измеренное откJIонение от

прямолинейности перемещения по оси Х не превышает значения, указанньж в таблице 5.

Таблица 5 - ,I[оrryскаемое откJIонение от прямолинейности перемещения по оси Х

7

Иденти икационные данные п изнаки Значение

Идентификационное наименование ПО Метрология

Номер версии (идентификационный номер) по ч,2.0.3 и выше

Значениенаименование истики

5 (на 100 мм).Щопускаемое откJIонение от прямолинейности
ений по оси Х, мкм не более+пе

*отсечка шага 2 5 мм, ско не более 1,0 мм/с



10.2 Опрелеление абсолютпой погрешностп измеренпй лпнейньrх рдrмеров по

оси Х
10.2.1 Абсолютную погрешность измерений линейных размеров по оси Х

определить при помощи меры для поверки приборов для измерений контура поверхности

KNl00 (ла:Iее - мера KNl00). Измерения с использованием одностороннего щупа (угол 15О,

ралиус 20 мкм), входящего в стандартныЙ комплект конryрографа.

l0.2.2 Меру KNl00 установить в приспособление дrя крепления и сориеЕтировать

парauIлеJIьно оси Х конryрографа. Измерения произвести в центальном сечении меры

KN100.
10.2.3 Опрелелить абсолютную погрешность измерений линейных размеров по оси

Х по формуле

ДХ=Хп"*-Хдgйсгв, (l)

где Xnr" - измеренное значение длины участка меры KN100, мкм;

Хдейсгв_ действительное значение длины участка меры KN100, указанное в протоколе

поверки на неё, мкм.
10.2.4 Конryрограф считается прошедшим поверку в части определения абсолютной

погрешности измерений линейньrх размеров по оси Х, если значения абсолютной

погрешности измерений линейньrх ра:}меров по оси Х находятся в пределм, указчlнньrх в

таблице 6.

таблица б - Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений линейньIх размеров
по оси Х

10.3 Определенпе абсолютной погрешности пзмерений радrrусов
10.3.1 Абсолютную погрешность измерений радиусов определить при помоцш меры

KNl00. Измерения провести с использованием одностороннего щупа (угол 15О, радиус 25

мкм), входящего в стандартньй комплект конryрографа.

10.3.2 Меру KNl00 установить на измерительном столике. Измерить радиус на

трассе, прохоДящей пО диаметраJIьноМу сечению. ,Щуга трассы измерений долlлс{а

состав]uпь не менее 120о.

10.3.3 определить абсолlотную погрешность измерений радиусов по формуле

Дr = r"rп1 - Iдейсгв, (,2)

где ъзм - измеренное значение радиуса меры KNl00, мкм;

rдейqб - действительное значение радиуса меры KN100, указанное в протоколе поверКИ На

Ееё, мкм.
10.3.4 Ковryрограф считается прошедшим поверку в части определения абсолютной

погрешности измерений радиусов, если значения погрешности измерении радиусов
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Наименование характеристики Значение

Пределы допускаемой абсолютной погрешности
измерений линейных размеров по оси Х, мкм

нtlходятся в пределzlх, указанньrх в таблице 7.

+(1+0,05.L/100),
где L - измеренное значение

по оси Х, мкм



Наименование характеристики Значение

Пределы допускаемой абсолютной
погрешности измерений радиусов, мкм*

+(0,2+0,1 .R/100),

где R - измеренное значение

радиуса, мкм
*в диапазоне измерений радиусов 5 до l5 мм, при дуге окружности не менее 120О

l0.4 Определение абсолютной погрешности пзмерений углов
10.4.1 Абсолютную погрешность измерений плоских углов определить при помощи

меры KN100. Измерения провести с использов:lнием щупа (угол 15', радиус 20 мкм),
входящего в стандартный комплект конryрографа.

10.4.2 Меру KNl00 установить в приспособление для крепления, сориентировав ее

рабочие поверхности парчtллельно оси Z коrrryрографа. Измерения произвести в

центральном сечении меры KNl00.
10.4.3 Вычислить абсо.гпотную погрешность измерений углов по формуле

Ь0" = 0n ." Дд";сrч', (з)

где Pn."'- измеренное значение угла меры KNl00;
Дд"и..ч' - действительное значение угла меры KNl00, указанное в протоколе поверки на

неё.

10.4.4 Конryрограф считается прошедшим поверку в части определения абсоrпотной
погрешности измерений углов, если абсолютнм погрешность измерений углов нzлходится

в указанньж в таблице 8.

таблица 8 - Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений углов
Наименование характеристики Значение
пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений углов* +0,06о
*в диапазоне измерений углов от 0О до 360О

10.5 Определение абсолютпой погрешности пзмеренпй лпнейных ршмеров по
оспZ

10.5.1 Абсолютную погрешность измерений линейньп рд}меров конryрографа по

оси Z определить при помощи ступенек, состiвленных из концевьD( мер длины
(далее - КМ!) и притертых к плоскопарarллельной пластине, значениJI KoTopbD( нzжодятся

внутри диапазона измерений по оси Z конryрографа, Рекомендуемые номинальные
значения дrшны КМ.Щ: 3 мм, 50 мм, l00 мм и 200 мм. Измерения с использованием
одностороннего щупа (угол l5o, ралиус 20 мкм), входящего в стандартный комплекг
конryрографа.

10.5.2 Установить ступепь из КМ.Щ вертикально на измерительньй столик
конryрографа.

10.5.3 Провести измерение высоты сryпенек (Н;).
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Таб.rица 7- Прелелы допускаемой абсолютной погрешности измерений радиусов



10.5.4 Опрелелить абсолютную погрешность измерений линейньп< размеров по оси
Z по формуле

ЬН = Ht - Ндейсгв, (4)

ГД€ Ндg;стg- ЗН&Ч€НИе ВЫСОТЫ СryПеНИ, МКМ.

10.5.5 Повторить операции по пп. l0.5.2 - 10.5.4 с использованием каждой ступени.
10.5.6 Конryрограф считается прошедшим поверку в части определения абсоrпотной

погрешности измерений линейных рaвмеров по оси z, если абсолютнм погрешность

измерений линейньп< размеров по оси Z находится в пределах, указанньж в табJпrце 9,

таблица 9 - Пределы допускаемой абсоrпотной погрешности измерений линейных размеров
по оси Z
Наименование характеристики
Пределы дотryскаемой абсолютной погрешности
измерений rпrнейных размеров по оси Z, мкм

+(l+0,05.H/l00),
где Н - измеренное значение

по оси Z, мкм

10.б Определенпе абсолютной погрешностп пзмерений параметра
шероховатости Ra

10.6.1 Абсошотную погрешность измерений парФrетра шероховатости Ra
определить при помощи мер шероховатости. Измерения провести с использованием

одностороннего п{упа (угол 60", радиус 7 мкм), входящего в стандартньй комплекг

контурографа.

10.6.2 Полобрать не менее трёх мер шероховатости, номинальные значения

парамета Ra которых piвHoмepнo распределены в пределах диапазона измерений

конryрографа. При этом номинzлльные значения двух мер должны быть расположены вблизи

верхнеЙ и ниlrcrеЙ границ диапaвона измерениЙ. Меры установить на измерительныЙ стол

контурографа так, чтобы профиль мер бьш параJIлелен оси Х контурографа. Измерения

провести на пяти pllBнoмepнo распределенньD( по поверхности меры участках (лля кажлой

меры).

10.6.3 Срелнее значение для парамета шероховатости Ra определить, к:к среднее

арифметическое значение из измеренньD( значений в соответствии с формулой

ffi = 
Iiirл"i, (5)

где Rci - i-oe измеренное значение параметра шероховатости Ra меры, мкм;

,? - количество измерений.

l0.6.4 Абсолютную погрешность измерений парамета шероховатости Ra определить

по формуле

ДRа = Rс - Rадс , (6)

где Rсо. - действительное значение парirмета шероховатости меры, указalнное в

протоколе поверки на неё, мкм.
10.6.5 Конryрограф считается прошедшим поверку в части определения абсолютной

погрешности измерепий парамета шероховатости Ra, если абсолютная погрешность

измерений парамета шероховатости Ra находится в пределчlх, указанньrх в таблице l0.

l0

Значение



Таблица 10 - Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений параметра

шероховатости Ra
Наименование характеристики Значение
Пределы допускаемой
погрешности измерений
шероховатости Ra, мкм

абсо,,tютной
параметра

+(0,002+0,0З Ra),
где Ra - измеренное значение параметра

шероховатости Ra, мкм

10.7 Подтверждение соответствпя средства измерений мец)ологическлlм
требованиям

10.7.1 Конryрограф считается прошедшим поверку, если по пунктам 7 - 9,

соответствуют перечисленным требованиям, а поJryченные результаты измерений по

пунктчlм 10.l - 10.6 находятся в пределах допустимьж значений.

10.7.2 В случае подтверждения соответствия контурографа метрологическим

тебованиям, результаты поверки считаются положительными и СИ признают пригодным
к применению,

10.7.З В случае) если соответствие контурографа метрологическим требованиям не

подтверждено, то результаты поверки считаются отрицательными и СИ признают

непригодным к применению.

1l. 0формление результатов поверки
l1.1 По результатам поверки оформляется протокол поверки. Протокол поверки

оформляется в произвольной форме. Протокол поверки должен содержать результаты по

выполненным в соответствии с таблицей 2 операциям поверки. Протокол поверки

оформляется в виде приложения к свидетельству о поверке или в виде саI\4остоятельного

документа.
11.2 Сведения о резуJIьтатtж поверки (как положительные, так и отрицательные)

передtlются в Федеральный информационный фонд по обеспечению единства измерений

(ФиФ).
l1.3 При положительньIх результатах поверки допоJIнительно по зtцвлению

владельца средства измерений или лица, представившего его на поверку, вьцается
свидетельство о поверке средства измерений на бумажном носителе. Знак поверки в виде

оттиска клейма и (или) наклейки наносится на свидетельство о поверке.

11.4 При отрицательных результатах поверки дополнительно по заJIвлению

владельца средства измерений или лица. представившего его на поверку, выдается

извещение о непригодности на бумажном но
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