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l общпе положенпя
Настоящая методика поверки распростаtlяется на Машины координатно-

измерительные Мастер ЭВА, производства ООО (НОВОТЕКС СИСТЕМС>, Россия (далее -
КИМ) и устанавливает методы и средства их первичной и периодической поверки.

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

1.2 КИМ до ввода в эксплуатацию, а также после ремонта подлежит первичной
поверке, в процессе эксплуатации - периодической поверке.

1.3 Выполнение всех ,гребований настоящей методики обеспечивает прослеживаемость
поверяемого средства измерений к след}тоцим государственным первичным эталонам:

ГЭТ l92-20l9 - ГПСЭ единицы длины в области измерений геометических параметров
поверхностей сложной формы, в том числе эвольвентных поверхностей и угла нilклона линии
зуба;

ГЭТ 2-202l - ГПЭ единицы длины - метра.
1.4 В методике поверки реi}лизован след}rощий метод передачи единиц: метод прямых

измерений.

2 Перечепь операций поверкl, средств измеренпй
при проведении поверки средств измерений (далее - поверка) должны быть выполнены

операции, указанные в таблице 1 .

Таблица 1-оп ии пове
обязательность выполнения

операции поверки при
Номер раздела

(пуъкта) методики
поверки, в

соответствии с
которым выполняется

операция поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

Внешний осмотр средства
измерений

7 Да Да

Подготовка к поверке
опробование средства измерений

Ii Да Да

Проверка программного
обеспечения средства измерений

9 Да

Определение
характеристик

метрологических l0 Да Да

Определение повторяемости
результата измерений координат
точки при измерениях контактЕым
щупом

!аl 0.1 Да

Опрелеление абсолютной
погрешности измерений
геометрических параметров при
измерениях контактным щупом

l0.2 Да fla

Определение повторяемости
результата измерепий координат
точки при измерениях лазерным
канером ЭВАСКАНс

l0.3 Да') Да')

Опрелеление абсолютной
погрешности измерений
геометических параме,Iров при
измерениях лазерным сканером
тюБоскАн

l0,4 Да' ' Да')

2

Наименование операции поверки

8

Да



ll Да Да
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По,tтверждение соответствия
средства измерений
\l огическиNl ования\I

)только при нацичии в комплекте лазерного сканера. с обязательной передачей в
Федеральный информачионный фонл по обеспечению единства измерений информации об
объеме проведенной поверки, с ).ка:iанием в сведениях о поверке информачии о модели и
заводском номере.

3 Требованпя к усповиям проведенпя поверкп
при проведении поверки должны соблюдаться! след},ющие условия измерений:

- температура окружающей среды, ОС от +18 до +22;

- относительнitя влажность возд}ха,7о. не более 80.

4 Требованпя к специалllстам, осуществляющим поверку
4.1 К провелению поверки допускаются специалисты организации, аккредитованной в

соответствии с законодательством Российской Федерачии об аккредитации в национальной
системе аккредитации на проведение поверки средств измерений данного вида, имеющие
необходим}rо квалификацию, ознакомленные с руководством по эксплуатации и настоящей
методикой поверки.

4.2 .Щля провеления поверки КИМ достаточно одного поверителя.

Таблица 2 - С едства пов ки

l0.1

Операчии
поверки.

требующие
применение

средств
поверки

Метрологические и технические требования к
средствам поверки, необходимые для проведения

поверки

Перечень

рекомендуемых
средств поверки

Основные средства поверки
Меры для поверки
систем координатно-
измерительных
ROMER Absolute Аrm
(Рег. Nэ 64593-1б)

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,

утвержденной приказом Федерального агентства по
техническому регулированию и метрологии от 0б
апреля 202l г. М472 - сфера

Меры длины концевые
плоскопараллельЕые
набор J'Ф 9, модель
2404ll (Рег. Ne 9291-
9l)

l0,2

рабочие этatлоны единицы длины 3-го разряда
согласно Государственной поверочной схеме дJIя
средств измерений длины в диапазоне от 1,10-9 до
l00 м и длин волн в диапазоне от 0,2 до 50 мкм,
утвержленной Приказом Росстандарта от 29 декабря
20l8 г. М 2840 - меры длины концевые
плоскопараллельные

J

5 Метрологическпе и техяпческпе требовапияDt к средствдм поверкп
При проведении поверки должны применяться средства поверки и вспомогательные

средства поверки, приведеЕные в таблице 2.
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6 Требоваппя (условия) по обеспечешпю безопаспостп 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. действlтощим на месте проведения поверки.

7 Внешнrrй осмотр средства пзмеренпй
При внешнем осмоте устанавливают соответствие КИМ слелlтощим требованиям:
- соответствие внешнего вида КИМ описанию типа средств измерений;
- нар}Dкные поверхности КИМ не должны иметь дефектов, влияющих на ее

эксплуатационные характеристики;
- на рабочих поверхностях КИМ не должно быть царапин, забоин и лругих дефектов,

влияющих на плавность перемещений подвижных узлов КИМ;
- наконечники щупов lre должны иметь сколов, царапин и других дефектов;
_ маркировка и комплектность должны соответствовать требованиям эксплуатационной

документации.
Если перечисленные требования не выполняются, КИМ

признают непригодной к применению, дальнейшие операции поверки
не производят.

4

l0.3

Рабочий эталон l-го разряда в соответствии с
Государственной поверочной схемой для средств
измерений геометических параметров поверхностей
сложной формы. в том числе эвольвентных
поверхностей и }тла наклона линии зуба,

утвержленной приказом Федерального агентства по
техническому регулированию и метрологии от 06
апреля 202l г. ],lb472 - сфера

Меры для поверки
систем координатно-
измерительных
ROMER Absolute Аrm
(Рег. J$ 6459З-16)

10.4

Рабочие эталоны 3 разряла в соответствии с
Государственной поверочной схемой для средств
измерений геометрических параметров поверхностей
сложной формы. в том числе эвольвентных
поверхностей и угла наклона лин.ии зуба.

}твержденной приказом Федерального агентства по
техническому регулированию и метрологии от 06
алреля 2021 г. Лb472 - меры координат

Комплекгы мер мя
поверки систем
измерений параметров
валов SCAN,
(Рег. JФ 8233З-21)

Вспомогательное оборудование

10.1 _ l0.4

Средство измерений температуры окружающей
среды: диапазон измерений от +15 до +25 оС.

пределы допускаемой абсолютной погрешности +0,З
ос

Срелство измерений относительной влФкности
возд}та: диапазон измерений от 0 до 98 7о, пределы
допускаемой абсоrпотной погрешности +0,1 О%

Термогигрометр ИВА-
6, модификация ИВА-
бН-Д (Рег. М 464З4-1l)

10.1

Приспособление для фиксации мер длины концевых
плоскопарilллельяых (рисунок Б. l Приложения Б)

Приспособление
фиксации мер
концевых
плоскопа е-lьных

Примечание - допускается использовать при поверке другие утвержденные и
аттестовtlнные эталоны единиц величин, средства измерений уrвержденного типа и
поверенные. удовлет воряющие метроломческим требованиям, }казан}rым в таблице.
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8 Подготовка к поверке п опробоваппе средства пзмерений
8.1 Перед проведением поверки должны быть выполнены следующие

подготовительные работы:
- с помощью термогигрометра проверить соответствие условий окрlскающей срелы

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

документации;
- измерительные поверхности эт:lлонных (образцовых) средств измерний: концевых

мер длины, очищают от смазки, промывают бензином и спиртом рктификатом и протирalют
чистой салфеткой;

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

8.2 При опробовании проверить:
- отсутствие качки и смещений неподвижно соединённых деталей и элементов;
- плавность и равномерность движения подвижных частей;
- правильвость взаимодействия с комплектом принадлежностей;
- работоспособность всех функциональных режимов и узлов.
Если перечисленные требования не выполняются, КИМ

признают непригодной к применению! дальнейшие операции поверки

не производят.

Таблица 3 - Идентификационные данные программного обеспечения

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

)

Идентификационные данные
(признаки) Значение

Идентификационное
наименование По ЭВАсофт Axel 7 PolyWorks

Номер версии
иденти икационный ном по)

не ниже
v1.0.0.1

не ниже
чеr 7.0l

не ниже
20l9IR5.1

вой иденти икато по

9 Проверка программЕого обеспечепия средства пзмеренпй
ИДентификачия программного обеспечения (далее - ПО) кЭВАсофт>> выполняется в

след},ющем порядке:
- запустить ПО кЭВАсофт>;
- в левом верхнем углу рабочего окна ПО считать идентификационные данные.
Илентификачия ПО <Axel 7> выполняется в следующем порядке:
- запустить ПО KAxel 7>;

- нажать значок <Application Button>;
- выбрать KVeBion Control>;
- выбрать <About>;
- считать номер версии в всплывающем окне.
идентификация По kpolyworks) выполняется в следующем порядке:
- запустить ПО KPolyWorks>;
- в меню выбрать <Справка>;
- выбрать кО PolyWorks>;
- считать номер версии в всплывающем окне.
идентификационные данные программного обеспечения должны соответствовать

данным, приведённым в таблице 3.
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10 Определенпе метрологпческпх характерпстпк средствд пзмереншй
10.1 определенпе повторяемостш результата rrзмерепий коордппдт точкп прп

пзмереппях контактным щупом
10.1.1 Повторяемость результата измерений координат точки контактным методом

определяется с помощью сферы, закрепленной на виброустойчивом основании, путем
вычисления координат центра сферы с предварительно определенными параметрами.

l0.1.2 Произвести измерения на З-х различных расстояниях сферы относительно КИМ.
как показано на рисунке B.l Приложения В к пастоящей методике поверки, и при 5 различных
ориентациях КИМ относительно сферы (рисунок В.2 Приложения В к настоящей методике
поверки).

10.1.З Сферу закрепить на расстоянии от 0 до 20 О% половины диапазона (радиуса)
измерений КИМ.

l 0.1 .4 Произвести измерения сферы в 5 точках, одна точка - на полюсе! четыре точки
должны быть расположеЕы на диаметре сферы (рисунок В.3 Приложения В к настоящей
методике поверки). По полученным точкам с помощью ПО рассчитать координаты {х, у, z|cp.i
шентра сферы. Повторить измерения для каждоЙ ориентации КИМ относительно сферы.

10.1.5 Снять сферу, поочерёдно закрепить её Еа расстоянип 20 - 80% и 80 - 100%
половины диапазона (радиуса) измерений от КИМ (рисунок B.l Приложения В к настоящей
методике поверки) и повторить действия по п. l0. l .4.

l0.2 Опрелеленше абсолютной погрешпости пзмерепий геоDtетрпческих
параметров шрll пзмереllпях коЕтакIшым щупом

l0.2.1 Абсолютная погрешность измерний геометических параметов при
измерениях контактным щупом определяется с помощью мер длины концевых
плоскопараллельных (далее - меры). Измеряется расстояние между двумя торцами меры с
послеД}'юЩим вычислением отклонения от этaUIоЕного значения её длины. Необходимо
использовать не менее тёх мер. Рекомендуемые номинмьные значения длины мер: 50, 500,
l000 мм.

10.2.2 Меры устанавливаются и закрепляются на виброустойчивое основание в
пространстве измерения КИМ в плоскости XY таким образом, чтобы наибольшlul из
измеряемых мер н:lходилась в области от б0 до l00 7о диапазона измерениЙ КИМ.

КИМ должна располагаться на перпендикуляре к геометическому центру мер.
10.2.З Измерить каждую меру не менее 3 рaв, собрав не менее 5 точек на каrкдом торце

меры - по углам и в центре.
10.2.4 Переместить меры на l20' по часовой стрелке от начального положения

относительно центра КИМ. Вместо перемещения мер допускается поворот КИМ вокруг оси Z
на тот же }тол.

Измерить каждую меру три раза собрав не менее 5 точек на каждом торце меры - по
углам и в центре.

10.2.5 Повторить действия по п. l0.2.4 ещё раз.
10.2.6 ВеРНУТЬ МеРы в начальЕое положение и закрепить на приспособлении под углом

45о.

10.2.7 Повторить действия по п. п. l0.2.3 - 10.2.5.
10.2.8 Переместить меры в исходное положение и закрепить вертикirльно.
l0.2.9 Повторить действия по п. 10.2.3.

10.3 Определешие повторяемостп результата измереншй координат r.очки Ilри
измерениях лазерным сканером ЭВАСКАН

10.3.1 Повторяемость положения координат центра сферы при измерениях лазерным
сканером определяется с помощью сферы, закрпленной на виброустойчивом основании, п}тем
сканирования сферы и вычисления координат её центра.

l0.3-2 Произвести измерения на 3-х различных расстояниях сферы относителъно КИМ.

6
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как показано на рисунке В.1 Приложения В к настоящей методике поверки при рilзJIичных
ориентациях КИМ относительно сферы.

10.3.З Сферу закрепить на расстоянии от 0 до 20 7о половины диапазона (радиуса)
измерений КИМ.

10.3.4 Произвести сканирование сферы ориентируя сканер относительно сферы в
соответствии с рисунком В.2 Приложения В к настоящей методике поверки. При сканировании
сферы требуется получить равномерно Ее менее 75О% точек, равноудirленных друг от друга.
После полученного облака точек необходимо выполнить фильтрачию сл}чайно полr{е}tных
точек методом аппроксимации и нatложением спец фильтров, которые доступны в ПО. По
результатам сканирования с помощью ПО рассчитать координаты !.х, у, z\cp,i центра сферы.
Повторить измерения 5 раз.

10.3.5 Снять сферу, поочерёдно закрепить её на расстоянии 20 - 80% и 80 - l00%
половины диапазона (радиуса) измерений от КИМ фисунок B.l Приложения В к настоящей
методике поверки) и повторить лействия по п. п. l0.З.4.

l0.4 Определенпе абсолютшой погрешпостп измереший геометрrrческпх
параметров при измеренпях лазерпым сканером ТЮБОСКАН

10.4.1 Абсолютная погрешность измерений геометических параметров при измерениях
лазерным сканером опредеJIяется с помощью мер координат из комплекта мер дJIя поверки
систем измерений параметров Ba,roB SCAN (лалее - меры). Измеряется расстояние между двумя
тОрцами меры с послед}.ющим вычислением отклонения от этalлонного значения её длины.
Необходимо использовать не менее любых двух мер из комплекта мер.

10.4,2 Меры устанавливаются и закрепляются на виброустойчивое основzlние в
пространстве измерения КИМ в плоскости XY таким образом, чтобы наибольшм из
измеряемых мер находилась в области от 60 до l00 7о диапазона измерениЙ КИМ.

ким должна располагаться на перпендикуJIяре к геометическому центру мер.
l0.4.3 Измерить кажд}.ю меру три раза, отсканировав торцы меры и 2 }частка Еа боковой

поверхности меры, расположенных ближе к концам меры.
10.4.4 Переместить меры на l20o по часовой стрелке от начaLчьного положения

относительно цента КИМ. Вместо перемещения мер допускается поворот КИМ вокруг оСи Z
на тот же угол.

Измерить каждую меру три раза, отсканяровав торцы меры и 2 ylacTKa на боковой
поверхности меры, расположенных ближе к концам меры.

10.4.5 Повторить действия по п. l0.4.4 ещё раз.
10.4.6 Вернуть меры в начальное положение и закрепить под углом 45".
10.4.7 Повторить действия по п. п. 10.4.З - 10.4.5.
10.4.8 Переместить меры в исходное положение и закрепить вертикarльно.
10.4.9 Повторить действия по п. l0.4.3.

ll Подтверждепше соответствпя средства измерений метроJогическпм требованиям
l l .l .Щля каждого положения сферы относительно КИМ вычислить координаты среднего
арифметического положения центра сферы по формуле:

{x,y,z}cp. i : f,fl=rzki Xi=ryk' |'y=rzki
555

гле {х, н z|cp.i - координаты среднего арифметического положения чентра сферы на i-
том расстоянии от КИМ;

хkh ykb zh - координаты цевтра сферы для k-ой ориентации Ким относительно сферы,
мм.

,Щля каrцдого положения сферы относительно КИМ при каждой ориентации вычислить
значения отклонений координат центра сферы от среднего арифметического значения по
формуле:

7
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Sti : (x.i_x,pi)z * (yti_y.pi)2 * (zyi-z,ri)z ,

где sдi - отклоЕение координат чентра сферы от среднего арифметического значения на
i-ToM расстоянии от КИМ;

хсрь Усрь zcpi -коордпнаты среднего арифметического положения сферы, мм.
За повторяемость результатов измерений принимается максимilльное зночени€ S*i

откJIонения полу{енных координат центра сферы от средЕего арифметического значения.
Значение повторяемости результатов измерний положения координат чентра сферы

при измерепиях контактным щупом не доJDкно превышать значений, указанных в прилоr(ении
А к настоящей методике поверки

Если требования данного пункта не выполняются, КИМ
признают непригодной к применеЕию.

l 1.2 Абсолютная погрешность измерений геометрических параметров при измерениях
контактным щупом определяется по формуле:

.4l;: l;n.*n - l;no",
где //i - абсолютнau{ погрешность измерений при iой итерации;
/ilev - изм€р9ЕIlое расстояние между торцами меры при i-ой итерачии;
/rHo.v - Еомин&льное расстояние между торцами меры (действительная длина меры).
Проверка диапазона измерений осуществJurется одновременно с определением

погрешности измерений методом проведения измерений во всём змвляемом диапазоне.
Значение абсолютной погрешности измерений не должно превышать значений,

указанных в приложении д к настоящей методике поверки.
Если требования данного пункта не выполняются, КИМ

признают непригодной к применению.

11.З Для каждого положения сферы относительно КИМ вычислить координаты среднего
арифметического положения цента сферы по формуле:

[х,. (Xi=,xk' Xi='ykj Xi=,zkj)y,zlcp..=[ 5 , 5 ' 5 J'
где xt,, /*ь ztr- координпты цента сферы для k-ой ориентации КИМ относительно сферы,

мм.
!ля каждого положения сферы относительно КИМ при каждой ориентации вычислить

значения отклонений координат чентра сферы от среднего арифметического значения по
формуле:

Sti = (xп_x,pi)2 * (yKi-yrp)2 * (zyi_z,o;)z ,

fД€ Xcpi, !cpi, zcp, -координаты среднего арифметического положения сферы, мм.
За повторяемость результатов измерений принимается максимальное значение &;

отклонения полуtенных координат центра сферы от среднего арифметического значения.
Значение повторяемости результатов измерений положения координат центра сферы

при измерениях лазерЕым сканером не должно превышать значений, ука}анных в приложеЕии
А к настоящей методике поверки

Если требования да}rного пункта не выполняются, КИМ
признают непри годной к применению.

1 1.4 Абсолютная поfрешность измерний геомеlрических параметов при измерениях
лазерным сканером опредеJIяется по формуле:

Д\ = liщ- - Iino" ,
где /4 - абсоrпотпм погрешность измерний при i-ой итерации;
/;лlv - измер€нное расстояние между торцами меры при i-ой итерации;
/iяоу - номицдльное расстояние между торцами меры (действительная длина меры).
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Значение абсолютной погрешности измерений не должно превышать значений,

укaванных в приложении А к настоящей методике поверки.
Если требования данного пункта не выполняются, КИМ

признают непри годЕой к применению.

12 Оформление результатов поверкп
12.1 Результаты поверки оформляются протоколом, составленным в виде сводной

таблицы результатов поверки по каждому пункту рвделов 7 - l l настояцей методики поверки.
l2.2 Сведения о результатах поверки средств измерений в цеJuх подтверждения

поверки должпьi быть переданы в Федеральный информаlrионный фонд по обеспечению
единства измерений.

l2.3 При положительных результатах поверки КИМ признается пригодной к
применению и по з:Ulвлению владельца средств измерений или лица, предстаыIяющего средства
измерений Еа поверку, выдается свидетельство о поверке установленной формы. Нанесение
знака поверки на средство измерений не предусмотрено.

l2.4 При отицательных результатах поверки, КИМ признается непригодной к
применению и по зilявлению владельца средств измерений или лица, представляющего средства
измерений на поверку, вьцаётся извещение о непригодности установленной формы с указанием
основных причин.

М.А. Скрипка

9
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Приложение А
(Обязательное)

Метрологические ха рактеристики
Таблица д.l -М огические ха истики Ким с шестью осями,rilк l cf

Модификация
ким

.Щиапазон измерений,
мм

Пределы допускаемой
абсолютной погрешности

измерений
геомеlрических
параметров (при

измерениях контактным
щупом), мм

Повторяемость
результата
измерений

координат точки
(при измерениях

контактным щупом).
мм

Мастер ЭВА б 2.0 от 0 до 2000 +0,022 0,028
Мастер ЭВА б 2.5 от 0 до 2500 +0,02б 0,032
Мастер ЭВА б З.0 от 0 до 3000 +0.0з8 0^04,7

Мастер ЭВА б 3.5 от 0 до 3500 +0.046 0.058
Мастер ЭВА б 4.0 от 0 до 4000 +0.059 0,074

эвА б 4.5 от 0 до 4500 +0,073 0.092
Мастер ЭВА б 5.0 от 0 до 5000 +0.120 0,144

эвА б 6.0 от 0 до 6000 +0,147 0,190
Мастер ЭВА б 7.0 от 0 до 7000 +0,184 0,2з8
Мастер ЭВА б 9.0 от 0 до 9000 +0,2l8 0,27з
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прелелы допускаемой абсолютной погрешности измерений
геометрических параметров (при измерениях лазерным

сканером ТЮБОСКАН), ммМодификация
ким

.Щиапазон
измерений, мм

тюБоскАн 80 тюБоскАн 150 тюБоскАн 200

Мастер ЭВА 7 2.0 от 0 до 2000 +0,1 +0,2 +0,2
Мастер ЭВА 7 2.5 от 0 до 2500 +0,1 +0.2 +0,2
Мастер ЭВА 7 3.0 от 0 до 3000 +0,1 +0,2 +0,2
Мастер ЭВА 7 З.5 от 0 до 3500 +0,1 +n? +0.2
Мастер ЭВА 7 4.0 от 0 до 4000 +0 1 +0,2 +0.2
Мастер ЭВА 7 4.5 от 0 до 4500 +0,1 +0 ) +n)
Мастер ЭВА 7 5.0 от 0 до 5000 +0,1 +п) +0,2
Мастер ЭВА 7 6.0 от 0 до 6000 +0,l +0,2 +0,2
Мастер ЭВА 7 7.0 от 0 до 7000 +0.1 +0,2 +0.2
Мастер ЭВА 7 9.0 от 0 до 9000 +0,1 +0.2 +0,2

мп Апм 61-22

Таблица А.3 - МетролОгические характеристики КИМ с семью осями вращения с л€верным
скан М ТЮБОСКАН
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Приложение Б
обязательное

Приспособление для фиксации мер длины коflцевых плоскопараллельных

РисJъок Б.l - приспособление для фиксации мер длины концевых плоскопараллельных
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Приложение В
(Обязательное)

Схемы проведения измерений

Ф-2о* ttояокýч rýапarФяа
rrзrrрнвii шпшнвu

,.дь8оý пслоаrвн дrlttпзоl|п
пзtlерелrвй llnrrrýяЁ

8rt.toЁ* волоrпвв дпАпýа}ша
в*крсвяй rrarrrвшr

тrаПЫаПаr tr}repa

Рисунок В.2 - Схема ориентации сегментов КИМ относительно сферы при измерениях

о

*

Рисунок B.l -Схема взаимньiх расположений сферы на plBHoM расстоянии относительно КИМ
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Рисунок В.3 - Точки касания щупа по сфере при определенной ориентачии КИМ
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