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1 общие положения

1.1 Настоящая методика поверки применяется для стенда для измереншi

массы и координат центра масс МII-8М2 (далее - стенд), используемого в качестве

рабочего средства измерений массы и координат центра масс в трехмерной

ортогон€rльной системе координат OXYZ и устанавливает методику его первичной и

периодической поверки.

1.2 Настоящая методика поверки разработана в соответствии с требованиями

Приказа }lЪ 2907 от 28.08.2020 <Об утвержлении порядка установлениJI и изменеЕия

интервала между поверками средств измерений, порядка установлениrI, отмены

методик поверки и внесения изменений в них, требований к методикам поверки

средств измерений>.

1.З Прослеживаемость стенда в соответствии с локальной поверочной схемой

для средств измерений массы, координат центра масс и момента инерции, угвержденной
ФГУП (ЦАГI,Ъ> 27.|0.20|4 г., обеспечивается к государственному первичному этаJIоЕу

единицы массы ГЭТ З-2020 и государственному первиlIному эталону единиLФl длины в

области измерений геометри.Iеских параN,Iетров поверхностей сложной формы, в том

числе эвольвентньж поверхностей и угла накJIона .ш.rш.rи зуба ГЭТ 192-2019 методом

прямьIх измерений. Струкryрная схема локЕIльной поверочной схемы приведена в

приложении А.
1.4 В результате поверки должны быть подтверждены метроломческие

требования, приведенЕые в таблице l.

Таблица 1 - огические ха истики стенда

Значение

Платформа Nэ 2Платформа Nя l
Наименование характеристики

от 0,1 до 8,0от 0,1 до 1,2,Щиапазон изм ний массы. кг

+ 0,005
+ 0,012

+ 0,005

Прелелы допускаемой абсо.lпотной погрешности
измерений массы, кг:
от 0,1 до 1,2

от 1,2 до 8,0

от 20 до 200
от -50 до 50
от -50 до 50

от20до l00
от -50 до 50
от -50 до 50

+ |,2
+ 1,0
* 1,0

+ 1,2
+ 1,0
+ 1,0

Пределы допускаемой абсоrпотной
измерений координат центра масс, мм:
-поосиХ
-поосиY
-поосиZ

погрешности

2

.Щиапазон измерений координат цента масс, мм:
-поосиХ
-поосиY
- по ослl Z



2 Перечень операций поверки средства измерений

2.1 При проведении поверки должны быть выполнены операции, указанные в

таблице 2.

Таблица 2 - оп ации и пов ке

2.2 Щогryскается цроводить периоди.Iескую поверку в сокращенном объеме для

части воспризводимьD( величин и (шrи) отдельньD( поддиапазонЕlх измерений. В этом

сJryчае при оформлении результатов поверки в сведен}uD( о результаftй поверки

указывается наимеЕование величин и (или) поддиЕtпЕIзонов lrзмерений, ди коюрьD(

осущестыIена поверка.

2.З Поверка в сокращенном объеме проводится на основании письменного

заявления владельца средства измерений или лица, представившего средство

измерений на поверку, оформленного в произвольной форме.
2.4 .Щопускается проводить поверку отдельных измерительных платформ

стенда.

обязательность
выполнения операций

поверки при
Периодич

еской
поверке

Номер раздела
(пlнкга) методики

поверки, в
соответствии с

которым
выполняется

операция поверки

Перви.пrой
поверке

Внешний осмотр !а !а 7

Да 8Подготовка к поверке и опробование .Ща

9Проверка прогрalммного обеспечения стенда Да

i0
Определение метрологических характеристик и

подтверждение соответствия средства измерений

метрологическим требованиям
Да Да

Нет l 0 l

Нет \0.2Да

Опрделение диамgгров гладких посадоrIньD(

отверстий MoHTIDKHьD( оснований кубических рам
Ns 1иN92

10.3!а Да

Да 11Оформление результатов поверки .Ща

3

Наименование операции поверки

,Ща

Опрделепие отклонения расположенLIJI
посадочньD( отверстий и отклонения от
плоскостности MoHTzDKHbп оснований кубических

рамNэ l иNэ2

!а

Определение абсолютной погрепшости стенда при

измерении массы и координат центра масс



3 Требованшя к условиям проведения поверки

З,l При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
Температура воздуха, ОС от 15 до 25

не более 2Изменение температуры в течение поверки, ОС

ОтносительнЕuI влажность воздуха, 0/о, не более 80

Напряжение сети переменного тока, В ))о + )')

Частота сети, Гц 50+ 1

4 Требования к специалистам, осуществляющим поверку

4.1 В качестве персонала, выполняющего непосредственные измерений при
поверке, допускаются лица с высшим образованием или среднетехническим и

дополнительным образованием по профилю, соответствующему выполняемым
измерениям.

4.2 В качестве персонала, выполняющего обработку результатов измерений и
вычисление параметров при поверке, допускаются лица с высшим образованием и
дополнительным образованием по профилю, соответствующему выполняемым
измерениям.

4.З Персонал, выполняющий поверку, должен иметь опыт поверки или
калибровки ан€lлогичных стендов, а также опыт практической работы с эталонами и
средствами измерений, указанными в таблице 3.

5 Метрологические и технические требования к средствам поверки

5.1 При проведении поверки применяются средства поверки, приведенные в

таблице 3.

Таблица 3 - С дства пов ки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

Операции поверки,
требуюшrие применение

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствам поверки,

необходимые для проведения поверки

Измеритель влажности и
температуры ИВТМ, рег.
Ns l5500-12
.Щиапазон измерний
темперт)ры: от -20 до 60 ОС,

пределы догrускаемой
основной абсо.тпсугной
погршносги rвмерний
темперцры: * 0,2 ОС,

диапазон l,вмерения
влажности: от 0 до 99 О%,

пределы допускаемой
абсолютной погрешности
измерний относrгельной
влажности: * 2 о/о

п. 8 Контроль условий
поверки (подготовка к

поверке и опробование)

Срелства измерений темпераryры от l5
до 25 ОС с абсолютной погрешностью не
более l ОС;

Срелства измерений относительной
вла2tсности воздуха в диапа:}оне от 20 до
90 7о, с погрешностью не более 5 7о
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Операции поверки,
требующие применение

средств поверки

Ме,трологические и технические
требования к средствам поверки,

необходимые для проведения поверки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

п. l0 Опрлеление метрлоги.IескlD( харкr€рисп,lк и подтверждение соответствия средства измерений
метрологшiеским требованиям

п. l0.1 Определение
откJIонения расположения
посадочных отверстий и

отклонения от
плоскостности монтажных
оснований кубических рам

Nslи]ф2

Машина координатная
измерит€льнiul поргtlтивнм
СimСоrе 5100 INFINITI 2.0
Plus, исп. 5124 Plus, рг. JФ
42764-09, диапазон
измерний длины суг 0 до 2,4
м, пределы догlускаемо й

абсоrшотной погрешносги
измерний длины + 0,025 ммп. 10.2 Определение

диаNtетров гладких
посадочньD( отверстий

измерительньD( платформ
стенда

п. l0.3 Определение
абсолютноЙ погрешности

стенда при измерении
маФы и координат центра

масс

Наборы кмибрвочные (згалонные меры)
массы и длины в области измерний
координат цеtпра масс фабочие эгалоны
по локальной поверчной схеме для
средств измерений массы, координат

це}пра масс и момента инерlии,

угвержпенноЙ ФryП (ЦАГИ))
Воспроизводимые параметры:
Масса: 0,1 до 8,0 кг;
Вергикальная координата центр масс: от
20 до 200 мм;
Горизонгальные координаты цеrпр масс:

от -50 до 50 мм.
Прделы допускаемой погрешносги
воспризведения:

- массы: * 1,5 г;

- вертикальной координаты цеrпра масс:
+ 0,40 мм;

- юриюнтальной координаты чеrпра
масс: * 0,33 мм.

Набор калибровочный мер
массы, длины в области
измерений координат
цеrгра масс и момента
инерции НКМ-50, рег. Nэ
8l928-2l, диапазон
воспроизведения массы
от l до 57 кг, абсолютная
поrрешность +5,и,l0'2, где
/l1 - воспроизводимiul
масса. кгl диапазон
воспроизведения координат
центра масс от l3
до 300 мм, абсолютная
погрешность * 0,3 мм;
Гири от l мг до l кг класса
mчности Е2, рг. JФ 52768-
l 3, номинальные значения
массы от l мг до l кг,
догryскаемые отклонениJl
массы от + 0,006 до + l,6 мг

Примечание -,Щопускается использовать при поверке друпdе аттестовllнныо этzlлоны единиц
величин и средства поверки, удовлетворяющие метрологическим требованиям, указапным в

таблице. Соотношение между погрешностями этalлона и поверяемого стенда должно быь не

более l :3.

5.2 Применяемые средства поверки должны быть утвержденного типа и

поверены в соответствии с требованиями приказа Минпромторга России Ns 2510 от

31.07.2020, иметь действующую запись о результатах поверки в Федеральном

информационном фонде по обеспечению единства измерений.

5.3 Эта.поны едиЕиц величин, используемые при поверке, должны быть

ат,гестованы или поверены в соответствии с обязательными нормативными

требованиями, предъявленными к эталонам единиц величин, деЙствующими на

момент проведения поверки стенда.

5

Машины координатные измерительные,
системы оптические для измерений
координат и отклонения формы
.Щиапазон измерений:
от 0,1 до 350 мм,
Пределы допускаемой абсолютной
погрешности измерений: + 30 мкм, не
более



б Требованпя (условия) по обеспечению безопасности проведения поверкш

6.1 При проведении измерений в помещении, где располагаются средства

измерений, этtллоны и другие технические средства, персонЕlлу надлежит собJподать

требования безопасности, ук€ванные в следующих документах:
- эксплуатационные документы стенда и используемых средств поверки;

- инструкции по охране труда при эксплуатации персонального компьютера и

другого оборудования вь]числительной техники;

- инструкции по охране труда для слесарей-сборщиков изделий;

- инструкции для стопальщиков по безопасному производству работ
грузоподъемными устройствами.

7 Внешний осмотр

7.| При внешнем осмотре устанавливают соответствие след/ющим

требованиям:

- внешний вид и маркировка стенда должны соответствовать изображению,

приведенному в описании типа.

- комплектность и состав стенда должны соответствовать формуляру;
- визуальный осмотр с целью выявления механических повреждений

взвешивающей системы стенда и отсутствия физического обрыва проводов;

- наличие и целостность пломб.

7.2 Результаты внешнего осмотра считают положительными, если

выполняются все вышеукЕlзанные требования. Если перечислеЕные требования не

выполняются дальнейшие операции поверки не проводятся.

8 Подготовка к поверке п опробование

8.1 Перед проведением поверки стенда набор калибровочный (этшtонные меры)

выдерживают в помещеЕии, где будет проводиться поверка, не менее 12 часов.

8.2 Подготавливают стенд к работе в соответствии с его руководством по

эксплуатации.

8.3 Проверяют наличие действующей поверки (аттестации) у средств поверки.

8.4 Проволят контроль условий поверки измерителем температуры и

влажности. Условия поверки не должны превышать укilзанных в рЕвделе 3 значений.

8.5 Опробование

8.5.1 При опробовании проверяют системы вкJIюченлш и выключениrI стенда,

возможность задания режимов работы стенда и индикации показаний встоенных

средств измерений стеЕда параметров в реальном времеЕи, а именно:

- включить внешний автоматический выключатель подачи электропитания

стенда: должна загореться зеленым светом лампа индикации HLl шкафа

измерительно-вычислительного комплекса (ИВК);
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- после нажатия на двери шкафа ИВК кнопки (ВКЛ.) должна загореться

зеленым светом лампа индикации IЛ-2;

- проверка однозначности монтажа и отсутствия люфта установки
соответствующей кубической рамы на монтажное основание каждой измерительной

платформы в исходном и повернутом на 90 гралусов положении.

9 Проверка программного обеспечения

9.1 Проводят проверку идентификационных данных программного

обеспечения (лалее - ПО):

- идентификационное наименование ПО;

- номер версии (идентификачионный номер) ПО.

fuя проверки идентификационных данных ПО необходимо правой кнопкой

мыши щелкнугь по фаЙлу <ARM.exe> и <ЕХР.ехе>. ПереЙдя по строке <<СвоЙства>>,

выбрать вкJIадку <Подробно>. Информачия о идентификациоЕном наименовании и

номере версии ПО булут в строках <<Название продуктD и <Версия файло.
9.2 Результаты проверки считают положительными, если идентификационные

данные соответствуют, указанным в таблице 4.

Таблица 4 - Иденти икационные данные ного обеспечения

10 Определение метрологических характеристик ш подтвержденпе
соответствия средства измерений метрологическим требованпям

10.1 Опреdеленuе оmкпоненlut располо)lсенllя посаdочньlх оmверсmuй u

оmrcпоненuя оm fъ,lоскосmносmч монmажньlх основанuй кубuческuх рам М ] u Ng 2

10.1.1 Определение координат расположения посадочных отверстий и

откJIонения от плоскостности монтажных основания кубических рам Nэ l и Ns 2

провоlцт при помощи машины координатной измерительной. Измереншо подлежат l
центрzrльное отверстие и 16 гладких отверстий, находящихся на радиусах 25 и 50 мм,

каждой кубической рамы.
l0. 1.2 Схемы расположения посадочных отверстий на монтажных основаниях

кубических рам Nэ 1 и 2 стенда приведены на рисунках 1 и 2 соответственно.

,7

ЗначениеИдентификачионные данные (признаки)

Тепzоr-8М2Идентификачионное нlмменование ПО
не нихе v.1.0.xНомер версии (илентификачионный номер) ПО

Примечание - <(х) может принимать значение от 0 до 9 и не относится к метрОлОгичеСКИ ЗНаЧИМОЙ

части По
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Рисунок l - Схема расположения посадочных отверстий монтажного
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Рисунок 2 - Схема расположения посадочных отверстий монтажного

основания кубической рамы М 2
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Номина:Iьные координаты отверст}rя,

мм

Номинальный ралиус,
на котором

расположены центра
отверстий, мм

обозначение

отверстия

номинальный
диаметр

отверстия, мм Y Z

с 8,00 0,00 0,00

8,00 0,00

+y-Z25 8,00 l7,68 l7,68

0,00 25,00-Z25 8,00

-Z-y 25 8,00 _l7,68 l7,68

-Y 25 8,00 _25,00 0,00

l7,688,00 -l7,68

8,00 0,00 _25,00

l7,68 - l 7,68

z5

+Z+y 25 8,00

с 8,00 0,00

0,00+Y 50 8,00 50,00

з5,зб+Y-Z 50 8,00 35,36

50,008,00 0,00-Z 50

-з5,36 35,зб-Z-Y 50 8,00
_50,00 0,008,00

-з5,36_Y+z 50 8,00 -з5,зб

-50,008,00+z 50

з5,зб -з5,зб

50

+Z+Y 50 8,00

Таблица 5

посадочньrх
Номинальные значения диаметров и координаты расположениrI
стии монтажных основании ических NslиNq2

10.1.3 За начало координат принимается центр окружности, постоенной по

центрам отверстий +Y 50, +Y-Z 50, -Z 50, -Z-Y 50, -Y 50, -Y+Z 50, +Z 50, +Z+Y 50,

находящихся на радиусе 50 мм фисунок l, 2) монтажного основания кa)кдой

кубической рамы. Ось OZ проходит через центр отверстиrI +Z 50 п начаJIо координат

стенда (положительное направление в сторону отверстия +Z 50). ось oY направJIена

перпендикулярно оси oz в горизонтальной плоскости (положительное направление,

как показано на рисунке 1).

10.1.4 При измерении отклонения от плоскостности верхней поверхности

моЕтажныЙ основаниЙ кубических рам Nэ l и 2 стенда количество измерительных

точек должно быть не менее 90. МаксимальЕым значением откпонения от

плоскостности монтажного основания стенда принимается максимальное по модулю

значение отклонения измеренного значения откJIонения от плоскостности.

l0.1.5 Результаты измерений регистрируют в протоколе поверки.

l0.2 Опреdеленuе duаuеmров ?лаdкuх посаdочньй оfпверсmuй монmаэюньtх

основанuЙ кубuческшс рам !Ф I u Ng 2

10.2.1 Опрелеляют диаметры гладких посадочных отверстий монтажньD(

основаниЙ кубических рам Nэ 1 и 2. ИзмереЕиrI проводят методом прямьIх измерениЙ

при помощи машины координатной измерительной. Измерению подлежит l

9

+Y 25 25,00

-Y+Z 25

+Z 25

0,00

-Y 50

0,00



центральное отверстие и 1б гладких отверстий, находяIJцrхся на рад}rусах 25 и 50 мм,

монтажных оснований кубических рам Nэ l и.}l! 2 соответственно.

l0.2.2 Результаты измерений регистрируют в протоколе поверки.

l0.3 Опреdеленuе абсолюmной поzреulносmu сmенdа прu лlзмеренuu массы u

коорduнаm ценmра масс
10.3.1 Проводят ступенчатое нагружеЕие стенда при помощи набора

калибровочного (эталонных мер) массы и длины в области измерений коордиIrат

центра масс, и гирь (при необходимости) с регистрацией измеренных стендом

значений массы и координат цента масс.

l0.З.2 Определение погрешности стенда при измерении массы и координат

центра масс стенда проводится в следующих контрольных точках:

- не менее 5-ти точек по массе, по возможности, равномерно расположеЕных во

всем диапазоне измерений, вкJIюч€ц области нижнего и верхнего пределов измерений,

при этом каждый поддиапазон должен содержать Ее менее трех точек. ,Щогryстимое

откJIонение от пределов (границ поддиапазонов) измерений не более 0,05 кг;

- не менее 5-ти точек по вертикальной координате центра масс, по

возможности, равномерно расположенных во всем диапазоЕе измерений, вкJIюча;I

областИ в районе верхнегО и нижнего пределов измерений массы, при этом каждый

поддиапазон должен содержать не менее двух точек. ,Щопустимое отклоЕение от

пределов измерений не более 10 мм;

- не менее 3-х точек для каждой полуоси по горизонтальным координатам

центра масс Y иZ,по возможности, равномерно расположеЕных во всем диапазоне

измерений, включtul области координат центра масс объекгов в районе верхнего и

нижнего пределов измерений массы, при этом каждый поддиапазон должен

содержать не менее двух точек с объектами разной массы. ,Щопустимое откJIонение от

пределов измерений не более 5 мм.

l0.З.3. Воспроизведенные набором калибровочным (этirлонными мерами) и

гирями (при необхолимости) значения приводят в протоколе поверки.

1 0.3.3 .Щопускается совмещать измерения нескольких велиtIин.

10.З.4 Установку набора (эталонньгх мер) и работу на стенде выполняют в

соответствии с руководством по эксплуатации на стенд.

l 0.3.5 Рассчитывают погрешность измерениЙ массы на стенде Дl,лr1, кг, по

формуле:
Ьlц= М- Мб (l)

rде М - показания стенда, кг;

Мd - дейсT вительное значение массы, воспроизводимоЙ с помощью этапона, кг

l0



l0.3.б Рассчитывают погрешность измерений координат цента масс на стенде

Аlх1, Alv1, Alz1 ММ, по формулам:
(2)

(3)

(4)

rде Х, Y, Z- показания стенда, мм;

Ха, Yd, Za - деЙствительные значеЕиrI координат ценlра масс, воспроизводимоЙ

с помощью этаJIона, мм

10.3.7 Результаты вычислений массы и координат центра масс для каждой

ступени нагружениJI заносят в протокол поверки.

l0.4 Результаты поверки считаются положительными, если геометрические

размеры не выходят за установленные пределы, указанные в описании типа:

- откJIонения координат расположениrI посадочньгх отверстиЙ на MoHTtDKHbtx

основаниях кубических рам Nэ 1 и JФ 2 не вьIходят за пределы + 0,2 мм;

- откJIонения от плоскостности монтажных оснований кубических рам N l и
Np 2 не выходят за пределы + 0,2 мм;

- диаметры гладких посадочньж отверстий находятся в диапазоЕе от 8,0lЗ до

8,028 мм;

- для каждой измеряемой величины А (масса М, координаты центра масс

Х, Y, Z) выполняются следующие условия:

Хо
Yо

Za

/(х):
/al:
/el:

х
Y
Z

д(")

l/trl

|/c"l

lдrrl

д

д

д

д

усг
(м)
уст
(х)
усг
(у)

усг
(z)

(5)

(6)

(7)

(8)

где /1м1 Д(*) Д(") /i71 - погрешность и3мерениЙ соответствlтощей величины

стендом (п. 10.3.5, 10.З.6);

ОiЙ 
'tfi 

Дi;, ДБ- пределы допускаемой абсолютной погрешности измерения

соответствующих величин, ук€ванные в таблице 1 .

l1



Приложение А
(рекомендуемое)

Схема передачш единпц массы п длпны в области измереппй коордипат
центра масс с помощью набора калпбровочшого мер массы, длпны в облаgrп

изме нпи коо нат це а масс и момента ипе ции

рабочие згалонн елиняuы массы з-
г0 разряда по ГПС, }тв€рждсвной

прихазом Россгщцарга
0т 4 цоля 2022 г. N 1622

m l0-з до l кл
класс точноgгц Ez по

гост oIML R ll1_1-2009

Рабочие угаловы едяницы д:пrны 4_го

разрrда по ГПС, угвср)t(дснной
пр}rказом Россгацарга
m 29 лсtвбря 20lE г.

N 2Е40
Меры длиrш концсвыс

lшоскопФаJlлельllыс от 0,1 до l0(Ю мм
6 =* (0,2+2.L) мш,

гдеLвм

Рабочие 7влонц 3-m раrряда по
ГПС для ср€дсгв измерений
гсомстршrесшо( парамсr?ов

повсрхносгЕй слохной Формц
угв€рI(деЕной приказом

Россгдцарга сrг 06 аrrрсля 202l г.
N 472

Меры координет ог 0,004 до
3000 шl

6=*(2+50)MIG,{

Мегол прпrьп
измсрсяий

Мстод прп,rьо(
измср€ний

сIrстsмы
omlllrecrorc дu

rtsMepеlnrn
коордшшt и

оt,l(лоIrенrй формц
gт 0 до 2,100 мм
А=+25мпа

Машины
координатно-

измерrтельныо
поргатквннс

m 0 до 2,Ю0 мм
А=+25мкм

Мсгод косвсяLlых измеренийМсгод сличения при
помоцfi компФатора

Набор калибрвочrшй мер массн ш ллинн в области
измеревиf, коордянm цсЕтр масс

от 13 до 555 Mi.
А=+0,з...0,5мм

Набор калrбрвочЕнй мФ
массы, дликы в обласги
измерений координffт

цсtlтра масс и момента
йверlши

отlдо57кг

^ 
= * (0,05...2,E5),loj кг

Мfiод прямш(
измерениfi

мсгод прямых
измерениfi

Стенды для измерсtп{й
мlrcсы и длины в

обласгп измер€ний
коордхнаI цеrrФа мас{

от 13 до 555 мм

^=+ 
1,0...1,5 мм

Ст€вдл для измерений
массы и длиЕы в

обласги lвмсрний
координ г цеЕФа масс

от 0,1 до 57 кr
А =+ (0,005...0,1) кг

а

l-

F

E{
о

о
dt-

о
\о


