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Настоящая методика поверки распрострllнJIется Еа машмны коордиЕатно-
измерЕтельные портативные МСАх и МСАх+ (да:lее - машины), вьшускаемые по
технической док},ItlеIrтации фирмы Nikon Меtrоlоgу Еurоре NV, Бельгия, и

уст€шl€lвJIивает мето,щI и средства их перви.шrой и период{ческой uоверок.
Интерва.lt между поверками - l год.

1. ОПЕРАЦИИ И СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

1.1. При проведении поверки мtlшин должЕы бьrгь вьшолнены операции и
применены средства поверки, ук€вtlнЕые в таблице l.

Таблица 1

.Щопускается применять другие, вновь разработ€lнЕые или нzlходящиеся в экспJryатации,
средства поверки, удовлетворяющие по точности требовани-шr,r настоящей методики и
прошедшие поверку.

2. ТРЕБОВЛНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

2.1. При подготовке к цроведеЕию поверки следует собJшодать rrрalвила пожарной
безопасности, устаIIовленные для работы с легковоспламеняющимися жидкостями, к
которым относится бензин, используемый для промывки.

2,2. Бензпн xpi}IuTT в метtlдлической посуде, плотно закрыгой металлической
крышкой, в колиtIестве не более однодневной нормы, требуемой дJIя промывки.

2,3. Промьвку производят в резиновьrх Texнттtlecкrx перчаткж типа II по ГОСТ
200l0-9з.

Наименовакие операции
Номер
п}ткта

мgтодики
поверки

Средства tIоверки

Проведение операции
при

перви.пtой
поверке

периодиче-
ской поверке

l. Внешний осмотр 5.1 визуально да да
2. опробованпе 5.2. визуально да да
3. Идектификация про-
грчлммного обеспечеЕпя
машин

5.3. да да

4. Оцределение абсо-
лютпой lrогрецшости
измерений координат
точки контактным мс-
тодом

5.4. Прибор для измерений откло-
нений от круглости Таlуrопd
450 (Госреестр Nэ 38784-08);
стойка; приспособление дJuI
крепления сферы

да да

5. Определение абсо-
лютной погрешности
измерений длины кон-
тактным мsтодом

5.5. Меры длины концевые пло-
скопараллельные 4-го рilзряда
по ГОСТ Р 8.763-201l; стойка;
приспособление дJIя крепле-
ния меры

да да

6. Определение абсо-
лютной цо|решности
измерений отклонений
от формы (шри наличии
сканера)

5.6. Пгита поверочнм грtlнитнirя
400х400 мм кJI.т. 0 по ГоСТ
l0905_86

да да
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3. условия повЕрки

3.1. Поверку маIпин следует проводить при следующих условиJIх:
- температ}ра воздуха (дlя машrтн и лarзерньIх ск€lнеров модедей

MMDxSO, MMDx100, MMDx200 и ModelMaker Hl20), ОС (20,0 + 3,3);

- температ}ра воздуха (для лазерньгх скашеров
моделей ММСх80, ММСх160 и LСбODх), 'С (20,0 * 2,0);

- доrryскаемое изменение температуры, ОСlч, не более 1,1;

- отЕосительЕrul вл,Dкность окружающего воздуха, 0/о не более 80.

3.1. (Изменецшая редакцпя, Изм. J{} 1)

3.2. Машина и средства поверки должны бьrгь установлены на специtlльньtх
основаниях (фундаментах), не подвергающихся механическим (вибрация, деформачия,
сдвиги) и температурным воздействиям.

4. подготовклкповЕркЕ

4.1. Концевые меры длины должны быгь промыты бензином гrо ГОСТ 44З-76,
протерты ц.tстой хлопковой салфеткой.

4.2. Машину и средства поверки вылержать не менее 2 часов в помещеЕии, где
проходит поверка.

4.3. Мшпину привести в рабочее состояние в соответствии с ее эксгшryатационной

ДОКУrrеНТаUИеЙ.

5. провЕдЕниЕ повЕрки

5.1. Впешний осмотр машины.
5,1.1. При проведении внешЕего осмотра по п.5.1. (далее нумерация согласно

таблице 1) должно быть установлено:
- соответствие требованиям техншческой докулrентации фирмьгизготовителя

машиЕы в чalсти комплектности и маркировки;
- целостность кабелей связи и электрического питания;
_ отсутствие на наружньD( IIоверхностях м€шпиЕы следов коррозии и

механических повреждений, влияющих на экспJIуатационные свойства прибора и

ухудшающих его внешний вид.
5.1.2. Машина считается прошедшей цоверку в части внешнего осмотрц если она

удовлетворяет всем вышепереrшслонным требованиям,

5.2. Опробованпе машины.
5.2. 1. При опробовании проверяется:
- отсутствие качания и смецений неподвижно-соедиЕеЕЕых деталей и элементов;
- ппЕlвность и равномерность движения подвижньIх частей;
- правиJIьность взаимодействия с комплектом принадлежностей;
- работоспособность всех функчионЕшьньD( узлов и режимов.
5.2.2. Машина считается прошедшей поверку в части опробования, если оца

удовлетворяет всем вышеlrеречисленным требовшrиям.

5.3. Илевтпфпкация шрограммного обеспечения (ПО) машпны.
5.3.1. Идентификачию ПО машин коордицатно-измеритепьЕьп< МСАх и МСАх+

проводIт по след),ющей методике:
- произвести запуск ПО;
- проверить наименоваIIие прогрtlммного обеспечения и его версию.
5.3.2. Машина считается проше.щей поверку в части црогр€lммного обеспечения,

если его ПО для контактньrх измерений - СММ-Мапаgсr, версия - не ниже 3.0, ПО дrrя
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Еиже З.0, ПО дJIя лазерного скtlнирования (при ншIичии cкalrepa) - Fосчs
I'Iandheld/Inspection, версия - не ниже 10.0.

5.3.2. (Измененная редакция, Изм. Ne 1)

5.4. Определение абсолютной погрешности измерений координат точкЕ
контактным методом.

5.4.1. Абсолrотцая rrогрешность измерений координат тоаIки контактЕым
методом опредеJuIется с помощью калибровочной сферы, входящей в комtrлект
поставки м€tшины. п}"тем определениlI координат центра сферы с предваритедьно
определеЕными параметрalми.

5.4.2. Щля этого изначilльно необходимо определить параJ\4етры калибровочной
сферы. Отклонение от кр}тлости сферы опредеJlяется с помощью прибора дrя
измерений отклонеrrий от кр}тлости Talyrond 450. Сфера устанавливается на прибор,
проводится 4-5 записей кр}тлогрllмм и высчитывается максимtцьЕое отклонение.
Отклонение от круглости сферы не должЕо превышать 5 мкм.

5.4,3. Далее trеобходимо произвести измерения на 3-х различньж расстояниях
сферы относительно м!lшины, KEIK IIокiц}ано на рис. 1, и при 10 разли.пrьп< ориентациях
машины относительцо сферы фис. 2).

5.4.4. Сфера з€крепJuIется на стойке на расстоянии 0-20% половины диЕtпазона
(радиуса) измерений от машины фис. 1),

ltatm}IHtt

о-2о% полсrвliны дIIilпil:]онit
пзьIереппI1 ]\IашIlны

эсl-Во% половrrны дпапirзопп
rrзлrеlrенит"r пIашIIны

8о-lоо% половltны дшtrпазоIта
lrзпrеренrrri DIашIlЕы

калlIброво.rнirя t,ферrr

Рисунок 1 - Расположение калибровочной сферы Еа разЕом расстоянии относительно
машины

5.4.5. Затем производятся измерения в 5 точкахо образующих сферу, по которой

рассtмтыв€lются координаты её центра. Четыре точки должны быть расположены ца
большом сечении сферы и одна - на полюсе.

5.4.6. Точки снимtlются в 10 различньш ориеIlтtll]иях машины отЕосительно
сферы фис. 2), по 5 точек на ориентацию., а именно: локоть мalшины влево и вниз;
локоть влево и вверх; локоть вверх; локоть впр€lво и вверх; локоть впрtlво и вниз;
tloBopoт щ}.па на 180" вокруг своей оси и те же 5 предьцщутцих ориентаций.

о

,сл\
\rY

*



Рисрок 2 - ОриентаIrии машины относительно сферы

5.4.7. Затем сфера снимается, поочередно закрепJuIется lta стойке ца расстоянии
20-80% и 80-100% половины диапазона (ралиуса) измерений от м€tшины (см. рис. 1) и
повторяются пп. 5.4.5-5.4.б.

5.4.8. За погрешность принимается м€lксимальное откJIонение поJIг{енцьD(
коордиЕат центра сферы от среднего арифметlтческого зЕачения по l0-ти значениям
ориентации дш каждого расстояния от машины.

5.4.9. Машина считается прошедшей поверку, если абсоrпотнtц погрешность
измерений коорди}Iат точки не превышает значений, укЕlзанньD( в таблице 2.

Таблица 2 - Пределы допускаемой абсодютной погрешЕости измерений
коордиЕат тоаIки

модель маши-
ны

Предел измерений
(диаметр), м

Пределы допускаемой абсо-
rпотной погрешности изме-

рений координат точки, мм
МСАх20+ 2,0 +0,023

МсАх25+ )ý L0,027
МсАхз0+ 3,0 *0,042
МСАх35+ ?ý *0,055

МСАх40+ 4,0 +0,067

МСАх45+ 4,5 +0,084

МСАх20 2,0 +0,044

МСАх25 )\ +0,049

МСАх30 3,0 +0,079

МСАх35 з,5 +0,099

МСАх40 4,0 +0,115

МСАх45 4,5 +0,14l

5.5. Определеrrше абсолютной погрешности пзмеренпй длпны контактЕым
методом.

5.5.1. Абсоrпотная погрешность измерений длины коЕтЕктцым методом
опредеJUIстся при помощи концевьтх мер длины.

5.5.2. При проведении поверки используются две концевые меры дIины
(длинная и короткая), при этом KopoTKarI мера должна бьпь длиной от 300 до 600 мм, а

длинЕшI мера - от 700 до 1000 мм. Измерения каждой из мер осуществJIяются
ош{оситоJьцо условно рtlзделенных областей (октантов) в положеЕIluIх, указапIIых в
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таблице 3, Октанты предст€lвлены нарисунке 3. Обцее расположение всех мер пок€Lзано

на рисунке 4.

l-:
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""-ftr"
октант шs 7 окгант },ls 8

Е
Перед П"Йд '' -';t: _ , Перед

окrант lф 2 оrтапт l& З

Перед Перед

октант },le 5

Рисунок З - Схема окт€штов м€шrrины

таблипа З - Рекомецлчемые поJIожения м

ль Размер меры октант
Ориентадия

меры oTllocи-
тельно земли

расстоянпе от
маrпины до меры
в пределах диапа-
зона измерений

Направление
меры относи-

тельно машины

1 Короткая 8 Горизонтально Бтплзко Радиальное

2 Короткая 5 Горизонтально Бrпазко Радиапьное

J Короткая \-2 Горизонтыlьно ,Ща;lеко касательное
4 Короткая 4-7 45 градусов ,Щшrеко касате.lьное

5 Короткая ,|-з Вертика.пьно Дшеко касательное
6 Короткая 1_5 Вертикально .Щшrеко касательное
7 Короткая 2 Горизонтально Близко Радиа.,rьное

8 .Щлинпая 2-8 45 градусов Б;пазко касательное
9 Короткая J Горизонтаьно Близко радцальное
10 Длинная |-7 45 градусов Бrшзко касательное
l1 Короткая 1_6 45 градусов Да.,rеко касательное
l2 Короткая 6-з 45 градусов .Щалеко касательное
lз Короткая 5-4 45 градусов ,Щалеко касатеlьное

l4 Короткая з-8 45 градусов ,Щалеко касательное
15 Короткая <a 45 градусов .Щалеко касательное
lб Короткая 1-8 45 градусов ,Щаrrеко касательное
11 Короткая 2-,7 45 градусов ,Ща.пеко касательное
l8 .Щлинная з-4 Горизонта.ltьно Близко касательное
l9 ,Щлинная 2-6 Вертикальuо ,Щалеко касательное
20 ,I[линная 4-8 Вертикально Близко касательное

5.5.3. Производятся измерения 4-х точек: три на одной рабочей поверхности
меры, образующие цдоскость, и одна на другой. Затем при помощи ПО выwrсляется

расстояние между плоскостью и точкой, которое и явлJIется длиной концевой меры.
5.5.4. Значение абсоrпотной погрешности измерений дшдны вытIисJuIетýя по

формуле:

LJl-._
"}( t Jl
'rt\ ;)
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N, = l,u* - l"oo,

где А/;-абсоrдотнtц погрецшость цри i-оЙ ориентации;

|цау - изм€реннiц дшЕа меры при i-ой ориентшlии;
/rou - номлтнаJьItая длина меры, указанная в её свидетельстве о поверке.
5.5.5. МадгиЕа сIIитается процедшей IIоверку, есди погрешность измерений

длины коЕтактIIым методом не превышает значений, указalнньD( в табlшце 4.

15

Вtц сверху Вид спередя

1]

Вrд сбоrу }lзоrrетрнчесrrй вш

Рисунок 4 - Рекоменлуемые положения мер

]6 t.l]3

j861]837

]{

ý678

Таблица 4 - й абсолотной погрешности измерений длины

Модель
Предел измереЕий

(диамеm). м
Предеlш доIryскаемой абсоrпотной
ltогрешноýти измереций лIшны, мм

МСАх20+ 2,0 +0,033

МСАх25+ ,ý *0,038
МсАхз0+ 3,0 *0,058
МСАхз5+ з,5 +0,081

МсАх40+ 4,0 +0,098

МСАх45+ 4,5 *0,119
МСАх20 2,0 +0,06l
МСАх25 2,5 +0,069

МСАх30 з,0 +0,100

МСАх35 3.5 *0,125

МСАх40 4,0 +0,15l
МСАх45 4,5 +0,179
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5.б. Определенше абсолютной погрешностп измерений отюrонений формы
(при налнчип сканера).

5.6.1. Опрелеление абсолютной погрешности измерений отклонений формы
производится для плоской поверхност}1 с использовtlнием плиты поверочной.

5.6.2. Рабочая поверхЕость плиты скtlнируется не менее 5 раз в р€}зличньrх
rrоложениях л€верного скаЕера относитеjьно trпиты. кiк rroкtвtlнo на рисунке 6.

Сканирование осуществляется на расстоянии це менее минимального расстоя}rия до
сканируемой поверхности в предел€lх гrryбины окна скаЕирования. К точности

устЕlновки угла скаЕирования требования не предъявJuIются. Система коордицат
лазерцого ск€шера цок€вана на рисутrке 5.

Рисунок 5 - Система координат лазерного cкtlнepa

г)

д)
Рисунок б - Положения лазерного cк€lнepa в сопряжении с машиной относительно плиты:

а) ось Y сканера параJшельна рабочей поверхности плиты; б) сканер повернут на 45О

вокр}т осп Z: в) cк€lнep повернут на 45О вокруг оси Z ь обратном направлении; г) сканер
повер}r}"т на 45О влево вокруг оси Y; д) сканер повернут на 45О вправо вокруг оси Y

а)

3
\ýр

в)
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5.6.3. Дltя каждого положеЕия л€rзерного сканера сканируется рабочая
поверхность плиты. В результате поJцтIается 5 множеств точек, которые затем с
помощью ПО объединяются в одно. ,Щ_lrя того чгобы в построенн},ю плоскость попаJIи
только дtlнные, сЕrIтые с верхней грани плиты, при обработке результатов
рекомендуется выбрать дJuI rrостроеция цеЕIтрЕuIьн},ю область отсканированной
поверхЕости.

5.6.4. С помощью ПО строится средняя плоскость, для каждой из точек

рассчитывается расстояние до построенной средней плоскости и опредеJIяется значение
о.

5.6.5. За абсолютrrуlо погрецшость измерений отклонений формы принимается
значение 2о.

5.б.6. Машина с!Iитается прошедшей поверку, если абсолютнtц погрешвость
измерений отклонений формы не превышает значений, yK€BaHIlbD( в таблице 5.

Таблица 5 (Изменепная р€дакцлш, Изм. М l)

6. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

6.1. При цоложитсльных результатах поверки оформляется свидетельство о

поверке по форме приложениJI 1 Приказа Минпромторга России Nq 1815 от 02.07.2015 г.

знак поверки в виде ofi}tcka клейма поверителя наносится на свидетеJьство о поверке,
Знак в виде голографической наклейки напосится на машину или свидетелютво о
поверке.

6.1. (Измененная редакция, Изм. М 1)

6.2. При отрицательньш резуJIьтатах поверки оформляется извещение о
непригодности по форме приложения 2 Приказа Минпромторга России Ns l8l5 от
02.07.2015 r.

б.2. (Измененная редакция, Изм..JrЁ 1)

6.З. Периодичность поверки один раз в год, а также посло проведения ремонта.

Таблица 5 - Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений
отклонеЕии , мкм

MMDx50 MMDx100 MMD'00 ММСх80 MMCxl60 LC60Dx ModelMaker
н120

МСАх20+ *42 +48 *66 +56 +'l0 +50 *28
МСАх25+ +48 +54 +70 *62 +74 *58 i.эZ

МСАх30+ +54 +60 *78 +'72 +84 +64 +З8

МСАхЗ5+ +72 +,lб +98 *90 +l02 +82 *48
МСАх40+ +94 +96 +l 14 +l08 +l l8 +100 +60

МСАх45+ +116 + 120 +1зб +130 *l38 +l24 +80

МСАх20 +50 +56 +74 +64 *80 *58 +зб

МСАх25 +56 +62 +78 +70 +84 *66 *40
МСАх30 +78 +82 t100 +92 *l06 +86 _L< a

МСАхз5 +102 +106 +l28 +l22 +l34 +114 +70

МсАх40 *l28 *136 +154 *l48 *l58 +l42 +92

МсАх45 +l62 +168 +190 +l80 +l94 +l74 *l22
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6.4. Доgr}п к узJIа}i регутiирвIи (шш рlпл регуJшровш) оцс}тству€ц
шlомбировка мrшшцы от ЕесашщцовgрвашЕоIю дOсг}ша Е€ цредуоiiотреЕа.

6.4. (Ввqпсв Dпервь[е, Изм. Л} 1)

3ам. вач. отдепа
Фгу"п <вниимс>

IЪуm* сотрудЕпк отдела
ФГУп (Ениимс)

Н.А. Табаmова

Е.А. Мцловапова

dйlz
щ


