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1 Общие положеппя
1.1 Настоящая методика примеЕяется для поверки плит повероIшьD( и разметочньD(

исполнеrл.rй 1, 2, 3 (далее - плиты), используемьD( в качестве рабочих средств измерений и
устalнавливает методику их первичной и период,rческой поверки.

1.2 В рзультате поверки должны бьггь подгверждены след},ющие метологические и
технические тебовшrия, приведенные в таблицах 1-2.

Таблица 1 - .Щопуск плоскостности рабочих поверхностей пrпат

Таблица 2 - ховатости Ra .птх и боковьп< по остеи

1.3 При определении метрологических характерисгик в pilMк:ж прводь.rой поверки
обеспе.шваgгся передача едшиц веJIичин поверяемому средству измерrпd в Фответствии с
Государтвенной поверо.шой схемой ди средств измереIхй отклонений от прrшлолинеfoiости и
плоскостности, 1твержденной приказом Федерального Егентства по техническому
регулированию и метрологии от 15 марта 2021 г. ЛЬ 314 от следующего государственного
первиtlного этмона: ГЭТ 130-2019 - fПЭ единицы длины в области измерний отклонений от
прямоrплнейности и плоскостности.

1.4 В методике поверки реrrлизовlrн следlтощий метод передачи единиц: метод прямьrх
измерений.

2

.Щоrryск плоскостности дuI
модификаIц{й, мкм

кJI.00 кл.0 кл.1 кл.2 кJI.3
Условия определения допуска плоскостности

-температура окружающей среды, ОС 2ъ4 2ъ4 20+6 2ьб
Размеры плит, мм:

250х250 2 4
400х400 J 6

бзOх400 4 8

1000х630 5 l0
l000X750 20 40 80
l000x l000 20 40 80
1500х l000 25 50 l00

6 12 26 52 l04
2000" l000 8 16 30 60 l20
2500х l600 з5 70 l40
3000х 1250 40 80 160

40 80 l60
40 80 l60

4000х2000 50 l00 200

Наименование характеристик Значения харaжтеристик
Параметр шероховатости Ra рабочих поверхностей, мкм

- мехitнически обработанньп< чугу{ньD( плит
_ твердокаменньIх пJшт

|,25
0,з2

Параметр шероховатости Ra боковьп< поверхностей, мкм
- чугунньtх плит
- гранитньD( плит

5

2,5

2Ез

1600х l000

3000х l500
3000,.2000
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2 Перечень операций поверкп средств пзмеренпй
2.1 При проведении поверки средств измерений (далее - поверка) должны вьшолнJIться

операции, }тaвilнные в таблице 3.

Таблица 3 - Операции поверки

2.2 Последовательность проведения операций поверки обязательна.
2.3 При пол)пiении отицательного резуJьтата любой из операчий по таблrлIе поверку

прекрапl:lют, средство измерений признarют непригодным к применению и переходят к
оформлению результатов поверки в соответствии с п. 9 настоящей методики.

Наименование операции

Номер раздела (пупкга)
методики поверки, в

соответствии с
которым выполняется

операцIrя поверки

обязательность вьшолнения
операций поверки при

первишrой
поверке

периодической
поверке

Внешний осмо,гр 6 .Ща Да

Определение метологических и
технических характеристик и
полгверждение соответствия
средства измерений
метологическим цебованиям

7

Проверка размагниченности
,l 

.| Да Да

Определение шероховатости
боковьгх и нешаброванньтх рабо.пrх
поверхностей

,7.2
Да Нет

Определение откJIонеЕия от
перпендикуJlярности боковьп<

поверхпостей между собой й
боковьж поверхностей к рабочей

7.з Да Нет

Определение качества шабровки
,7.4

Да

Определение отклонения от
плоскостности рабочей поверхности Да Да

Прuмечанuе:
l . Качесtпво utабровкч у ruшлп, нахоdяцtlхся в эксплуапацчu, проверяюп полько в mом сцI!ае, еСЛu ОНu

преdназначены dля рабопы по меrлофl (пяпен на Kpaa<yD.

2, Чу4лннuе плuпы, прошеОuuе реuонп, рсх,речrаепся не поверяпь по п 7,2, eau u боксtвые

поверхноспu прu рабопtе не uспользуюпся В эпом случqе боковые поверх носпч 1олэrcны быпь окрашены

з

Да

7.5
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3 Условпя поверкп п подготовка к шей
3.1 Температура помещения, в котором прводят поверку, должна бьrгь + 20ОС с

допускаемыми откJIонениJIми :

+ 3ОС - для плит модификаций КЛ.00;
+ 4"С - щя пrп.rт модификаций КJI.O и I0I.1 ;

+ б"с - для плит модификаций КЛ.2 и I0I.3.
Скорость изменения температуры во время поверки не должна превышать 0,5ОС/ч.
Относительнм влiDкность окружающего возд}D<а 7о не более 80.
3.2 Плита доJDкна бьпь тщательно прмьтта бензином - растворителем марки БР-l по

ГОСТ 443 или другим обезжирившощим средством, протерта сухой сшфеткой и вьцержана в
помещении, где проводяг поверку, не менее 12 ч.

3.3 Плиты размером l000x630 мм и более, наход-щiеся в эксплуатации, устalнalвлив:lют
на фlндап,rенты или опорные туrr{бы и их поверку проводят непосредственно на рабочем месте.

3.4 При определении откJIонения от плоскостности пJшты, рабочая поверхность плmы
долrlсlа бьпь установлена в горизонтilльное положение. фrя проверки горизонтальности
используют брусковьй уровень с ценой деления 0,02 мм/м по ГОСТ 9392-89. Смещение пlзырька

уровня относительно нуль-пункта в центре плиты не должно превышать дв}х делений шкалы. На
ocTlUIbHbD( участках поверхности прырек должен нiжодиться в пределах шкаJIы уровня.

Если смещения пуJырька превышrtют указанные, проводяr реryлировку положения
плиты, изменяя высоту опор. В этом слуrае поверку плит размерм 630х400 мм и более
модификаций KJ1.2 или КJI.3 проводят не ранее чем через 12 ч после окончания реryлировки, а
модификаций КJI.00, КJI.0 и КJI.l - пе ранее чем через 24 ч.

3.5 На листе бlшtги чертят пл:lн рабочей поверхности пJIиты с ук&}анием сечений и точек,
в которьп будуг проводиться измерения для определения откJIонения от Ilлоскостности плиты
(см., например, рисlтrок 4 приложения 3). Число сечений и проверяемьн точек в них выбирают в

соответствии с пп. '7 .5.2 п 7 .5.3.

3.б На боковьп< поверхностях плиты мелом или цветными карандашIми нtlносят отметки
против проверяемьIх точек в соответствии с плilном. На образцовьн пли,гtlх отметки и пх
буквенные обозначения следует наносить несмьваемой краской.

При определении откJIоненшI от плоскостности сJIичением с образцовьп,rи поверотшыми
линейками следует т:кже нанести отметки на боковьrх поверхностях линеек в соответствии с
отметками на плите. Если проверяемые точки в продоJIьньD( и поперечньD( сечениrD(

расположены на разньD( расстояниях, а дlя измерений используют одну rпанейку, то отметки дJIя
них дол)lс{ы отJIичаться.

4 Метрологическпе п технпческпе требоваппям к средствам поверки
4.1 При проведении поверки должны примешrться эталоны и вспомогательные средства

поверки, приведенные в таблице 4.

Таблича 4 - Средства поверки

Операции поверки,
трбlтощие
применение

средств поверки

Метрологические и техяические
требовшrия к средстваJ\{ поверки,

необходимые для проведеЕия
поверки

Перчень рекомепдуемьD( средств
поверки

п.7.1 Проверка
размагниченности

.Щетали из пизкоуглеродистой
стали массой до 0,2 г.

Проволока из низкоуглеродистой
ста:ш дrиной не более 15 мм и
диаметром не более 1 мм;

4



мп_676108-2023

Прлолжение таблицы 4

Операции поверки,
треб}'Iощие

применение средств
поверки

Метрологические и
техяические требования к

СРеДСТВаIt{ ПОВеРКИ,
необходимые для проведения

поверки

Перечень рекомендуемьD( средств
поверки

Срлства измерний парilJ\rетра
шероховатости Ra по ГОСТ
2'789-7з от 0,32 до 5 мкм,
предеJIы допускаемой
погрепшости измерений Ее
более l5o%;

Угольrтики с uшроким
основiшием или угольники
лекальные цилиндрические
высотой, соответствующей
высоте поверяемой пJшты, с
допуском перпендикулярности
не более l25 мкн;

Угольники поверочные 90О

слесарные плоские 1-го и 2-го
классов точности УП-1-250, допуск
перпендикуJUIрности
измерительньD( поверхностей к
опорным поверхностям на длине Н
9,0 мкм, рег. J,,lЪ 5747-13;

Угольпики поверотшые 90О

слесарные плоские 1-го и 2-го
кJIассов точности УП-2-400, лопуск
перпендикуJUrрности
измерительных поверхностей к
опорЕым поверхностям на длине Н
30,0 мкм, рег. }Ф 5747-13

Пýпы измерительные
номипаJIьпой толtциЕой от 0,02
до 0,50 мм с допускzrемыми
откJIонениями толцIиЕы не
более *5 мкм

Щупы, набор щупов No 2 (0,02-0,50)
кл 2 мод. 82103, рег. ]ф 3б9-89

5

п.7 .2 Определение
шероховатости
боковьгх й
нешаброванньп<

рабочих
поверхностей

Приборы Nlя измерений
шероховатости поверхности
МаrSчrf М 300 С, эталон 3-го

разрядц диапазон измерений по
параметру Rz от 0 до 350
(90;180;350) мкм, предел
допускаемой основной
относительной погрещности по
парамgгру Ra 3%, рег. Nр 53738-13;
Образцы шероховатости
поверхности (сравнения) модель
1833, пределы допускаемого
относительного откJIонения
действительного значения
пар{lметра шероховатости Ra от
номин.lльного (-1'7 . . .+l2) %, рег. J',lb

25019-03

п.7 .З Определение
откJIонения от
перпендикуJUIрности
боковьгх
поверхностей между
собой и боковьп<
поверхностей к
рабочей
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продолжение таблицы 4

Операции поверю{,
треб}фщие

применение средств
поверки

Метрологические и
техни.Iеские трбования к

средствам поверки,
необходимые для проведения

поверки

Перечень рекомендуемьIх средств
поверки

п.7.4 Определение
качества шабровки
l)

Плиты поверчные и

разметочные размер не более
630х400 мм с допуском
плоскостности не более 20 мкм

Плиты поверошrые и разметочные
400х400 испоJIнения 3, кл.т. 0, рег.
Ns76927-19

Эта.llоны единицы дIины в
области измеренпй отклонепий
от плоскостности,
соответств},ющие требованиям
к этilлон.лм не ниже 2 разряла по
государственной поверочной
схеме, }твержденной Приказом
Федерального tгентства по
техническому регулировilЕию и
метрологии от 15 марта 2021 г.
No 3l4 (Линейки поверочные с
широкой рабочей
поверхЕостью длиной не более
1000 мм и с откJIонением от
плоскостности, не более 4 мкм)

Линейки поверчные с широкой
рабочей. поверхностью, мостики
ШМ TK-l000 кл 0, разрял 2, доrryск
плоскостности 4 Mro,l, рег Ns 12366-
05;

Краска для шабрения;

Рамка 25х25 мм стальнаJl

Этыtоны единицы дIины в
области измерений отклонений
от плоскостности,
соответствующие,гребовапиям
к этаJIонам не ниже l разряла по
государствеЕной поверошrой
схеме, утвержденной Приказом
Федерального aгентства по
техническому реryлирвllнию и
метологии от 15 марта 202l г.
JФ 3l4 (Линейки опти.lеские с
длиной не менее 630 мм и с
доверительной абсолютной
погрешностью не более 1,0

мкм)

Линейки оптические ОЛ-800, разряд
1, пределы измеряемых отклонений
от прямолинейности и
плоскостности, мм: по отсчетному
устройству +0,4; при регистрации+0,1, наибольшая дпина
контроJIируемой поверхности 800
мм, ПГ +(0,001+0,01h) мм, где h -
измеряемое откJIонение в мм, рег. JS
3706-84

6

п. 7.5 Определение
откJIонения от
плоскостности
рабочей
поверхности2)
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Продолжение таблицы 4

Операчии поверки,
требуюпше

применение средств
поверки

Метрологические и
технические требования к

средств:lм поверки,
необходимые для проведения

поверки

Перечень ркомеЕдуемьD( средств
поверки

п 7.5 Определение
откJIонениrI
плоскостности

от

рабочей
поверхности2)

ЭтшIоны единицы длиIlы в
области измерений отклонений
от плоскостности,
соответств},ющие требоваrrиям
к эталонам не ниже 3 разряда по
государственной поверочной
схеме, утвержденной Приказом
Федера"rьного aгентства по
техническому регулированию и
метрологии от 15 марта 202l г.
.}lЪ З 14 (Автокоrшиматоры с

доверительной абсоrпотной
погрешностью не более 1")

Автоколлиматоры АКУ-0,2, разрял
3, предел измерений при

расстоянии от объеrгим до зеркirла

до 2 м, не менее 10', при
мtжсимальном рабочем расстоянии,
не менее 2,0' , прлl
однокоорд{натньп< измерениях ПГ
1.5", при двухкоординатньD(
измерениях ПГ 3,0', рег. },lb 10714-
86;

Измерительная каретка (см.
приложение А)

Эта,rоны единицы длины в
области измеренrтй отк.понений
ОТ ПЛОСКОСТЕОСТИ,

соответствующие трбованиям
к этtl,лонalп.l не ниже 1 разряла по
государственпой поверо.rной
схеме, )тверtrценной Приказом
Федера:lьного агентства по
техническому реryJшровtlнию и
метрологии от 15 марта 2021 г.
Nч 314 (Линейки оптические с
доверительЕой абсо-тпотной
погрешностью не более 1,0
мкм)

Линейки оптические оЛ-1600,
разряд 1, прлелы измеряемьIх
отклонений от пряuолинейности и
плоскостности, мм: по отсчетному
устройству *0,4; при регистации
*0,1, наиболъшая дlина
контролируемой поверхности 1600
мм, ПГ +(0,001+0,01h) мм, где h _
измеряемое откJIонеЕие в мм, рег. J'(!

3706-84

7
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Продолжение таблицы 4

Операции поверки,
требующие

применение средств
поверки

Метрологические и
технические требования к

средствiI\{ поверки,
необходпrые для прведениJI

поверки

Перечень рекомендуемьгх средств
поверки

п. 7.5 Определение
откJIонения
плоскостIlости

от

рабочей
поверхности2)

Эталоны единицы длиЁы в
области измерений отклонений
от плоскостности,
соответств}.ющие требованиям
к эталонllм не ниже 2 разряла по
государственной поверочяой
схеме, утвержденной Приказом
Федерального Iгентства по
техническому реryJшроваЕию и
мецологии от 15 марта 2021 г.
JФ 314(Уровни элекгронные с
доверительной абсолютной
погрешностью не более l ");

Уровни элекгронные, мод М-050-
03, рег. Nя40611-09, 2 разряд;

Эта.llоны единицы дIины в
области измерений отк.гlонений
от плоскостности,
соответств}.ющие требоваrrиям
к эталонitIt{ не ниже 2 разрма
по государственной поверочяой
схеме, угвержденной Приказом
Федермьного агентства по
техническому реryлировllнию и
метрологии от 15 марта 2021 г.
Nч 3l4 (Линейки поверочные с
лтплпой не менее 2000 мм с
доверительной абсолютной
погрешностью не более (5+5L)
мкм, где L- длина поверяемой
поверхности, м);

Головки измеритеJIьные типа
2ИГ с прлелами измерений
+0,10 мм с пределаJt{и

допускаемой абсо.lпотной
погрешности не более +0,8 мкм;

Линейки поверо,flrые IIIЛ 1600 кл 0,
2 разрм, допуск плоскостности б
мкм, рег. Ns 3617-73;
Линейlш поверочные IIIЛ 1000 кл 0,
2 разрял, допуск плоскостности 4
мкм, рег. Ns 3617-73;

Приспособление ПК-08 (см.
прилохение Б);

Головки измерительные рьr.rФлсlо-
зубчатые, 1ИГ, пределы измерений
+0,05 мм, при проверке от нулевого
шцID(а Ira rlастках шкшrы *30
делений ПГ +0,4 мш, свыше +30

делений ПГ+0,7 мкм, при проверке
аттестованного биения вели.шной
не более 0,02 мм ПГ 0,5 мкм, рег.
x!2681_70
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Операции поверки,
требlтощие

применение средств
поверки

Метрологические и
технические требовдrия к

средсткl},l поверки,
необходимые для проведения

поверки

Перчень ркомеЕдr'емьD< средств
поверки

п. 7.5 Определение
откJIонения
плоскостности

от

рабочей
поверхности2)

Рулегки измерительные
мета.JIJIические длиной не менее
5000 мм с кJIассом точности 2
или 3 по ГосТ 7502-98

Рулетки измерительные
метаJIJшческие торговой марки
"Ка;rиброн" Р5УЗД (0-5000) мм,
КТ3, рг. Jф7l665-18

l) - mлько для гulпт исполнения l;
2) - информачия о рекоменд/емых средства( поверки, для конкретпых рiвме;юв п молификаrшй плIп, описана в

мsтодиках, приведенных в п.п. 7.5.9-7.5.12

Прчмечанuе -,Щоtlускаеtпся uспопьзовалfль прч поверке dpyzae упверэlсdенные u солlпес|пованнuе
эпаллоны йuнuц велuчuн, срйсtпва uзмеренuй упвержdенно2о lпuпа u поверенные, уdовлепворяюlцлле
мепро]lоzuческчJ|l пребованчям, указаннuм в паблuце,

мп_676108_2023

Окончание таблицы 4

5 Требовашпя (условия) по обеспечепию безопасвостп проведеппя поверки
5.1 При подготовке к проведению поверки следует собjподать правила пожарной

безопасности, устalновленные для работы с легковосплtlменяющимися жидкостями, к которым
отпосится бензиIl, используемьй для промывки.

5.2 Бензин хрzлнят в металлической посуде, с плотно зalкрытой металлической крышкой, в
коJIичестве не более однодпевIrой нормы, требуемой для прмывки.

5.3 Промывку призводят в рсзиновьD( техническlD( перчатках типа ll по ГОСТ 20010-93.

6 Внешппй осмотр средства пзмереншй
6.1 При внешЕем осмотре должно быть установлено соответствие средств измерепий

следующим требованиям :

- нtlличие маркировки и комплектности, необходимой для проведения измерений,
согласно требовalниям эксплуатационной документации;

- Отсутствие на поверхности плит, выпускаемыr( из производства, трещин, рllковин,
выбоин, посторонних включений и других дефектов, снижalющих качество;

- Однородность материала дJIя заделки раковиIr на чугунньж плитilх с материалом
плиты;

- Отсутствие исправлений дефектов па рабочей поверхности у гранитньж плит;
- Отсугствие неоднородности материала и цвета гранитныr( плит, влияющих на ее

эксплуатационные качества;
б.2 Комплекгность плиты должIlа соответствовать ук:lзанIrой в экспJryатационном

докуN{енте.

7 Определеппе метрологических характерпстик п подтвержденпе
соответствия средства пзмерений метрологическим требованпям

7.1 Проверка размагничеfi ности
7.1.1 Размагниченность плит из ч}туна проверяют с помопlью мелких частиц из

низкоуглеродистой стали. Частицы не должЕы прилипать к поверхности плиты.

9
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7.2 Опрелелепше шероховатостп боковых ш rrешаброваппых рабочпх
поверхностей

7.2.1 Шероховатость боковьrх поверхностей чуг}т{ньD( плит опредеЛяют визумьЕым
сравнением с образцами шероховатости, с аттестовalнными образцовьпли детaUIями,
изготовленными из матери{rла, соответствующего материалу плиты иJIи измеряется
профилометром.

7.2.2 Шероховатость пешаброванньж рабочrл< поверхностей опредеJIяют прибором для
измерения шероховатости поверхности. Измерепия проводят не менее чем на пяти }лrастк:lх дJIя
Iшит размером 1000х750 мм и не менее чем на десяти - д!тя плит большего размера.

7.2.3 Прtl измереЕии шероховатости поверхности плlтг из грirнита профилометрм пе
следует учитывать резуJIьтаты, значительно отJIичtlющиеся от остaшьньD( вследствие вJIияния Еа
них пористости поверхности. Последнее обнаруживается по резкому скаlку показilпий прибора
в момент попадtlния щупа на пору.

Параметр шероховатости Ra рабо.п,rх и боковьп< поверхпостей должен соответствовать
значенпям, }каз:шным в таблице 2.

7.3 Определение откпоЕеппя от взаимной перпендпкулярности боковых
поверхностей к рабочей

7.3.1 Отклонение от перпендикуJuIрности опредеJuIют с помощью щупа и угольника.
Рекомендуемая длина на которой опредеJuIется откJIонение от перпендикуJIярности, и
соответств},ющие рапмеры щупов приведены в таблице 5.

Таблица 5 - Рекоме eмiul длина ко емого стка по хности плит и толщина

7.4 Опрелеленпе качества шабровки
7.4.1 Качество шабрвки проверяют K{lK у плит с р1,.шой шабровкой, тiж и у пJпtт,

поверхяость которых разбивается на пятна мехiшическим способом. При этом опредеJIяют число
пятен и parвHoмepнocTb их распределепия Еа рабочей поверхяости пJшты.

Размеры плит, мм
Рекомендуемая длина контоJIируемого

}пrастка поверхности плиты, мм
Толщина
щупц мм

l00 0,2

от 400х400 до 1000х1000 250

от 1500x1000 до 4000х2000 400 0,4

10

7 .З.2 Мя определения откJIонения от перпендикуJIярности }тоJIьник наIстялывают
внуценним рабочим углом Еа контролируемые поверхности тllким образом, чтобы при на.llичии
отклонения от перпен,щкулярности зiвор образовьвался вдоль длиrпrой рабочей поверхности

угольника. От то.лси касaшия длинной поверхности угольника с пrштой отсчитывают длину,
рекомендуем},ю в таблице 5. llýrп соответствующего размера не доJDкеЕ вход{ть в зазор на

указшrной дтшне.
7.3.3 Измерния можIlо выполнять на длине, превьппающей значения, рекомендованные

в таблице 5. В этом случае толщина щупа должяа соответствовать допуску перпендикуJIярности
l0-й степени точности по ГосТ 24б43-81.

7.3.4 .Щопуск перпепдикуJuIрности боковьrх поверхностей к рабочей поверхIlости и
боковьп< поверхностей чугунвых пrшт между собой не долrrсrы превышать 12-й степени то.rности
по ГОСТ 24МЗ-8l кОсновные нормы взаммозzlп{еняемости. .Щопуски формы и расположенпя
поверхностей. Числовые значепия>.

250х250

0,3



7.4.2 Проверку осуществJuIют сличением (на краску)) с рабочей поверхностью плrтгы

размерм не более 630х400 мм, допуск плоскостности которой выше допуска плоскостности
поверяемой пrплты. .Щоrryскается использовшrие образцовой rшнейки поверо.лrой типа ШМ-ТК.

7.4.3 Одна из боковьп< сторон образцовой пrшты должна быгь не менее расстояЕия между
поверяемыми точкzlми.

7.4.4 Рабочую поверхность образцовой IIJIиты иJIи rпrнейrс,r покрывilют тонким сло€м
берлинской лаз}ри, кадмия красIlого, смеси сaDки с мlшIинным маслом или типографской крски.
Поместив образцовlто пJIиту иJIи линейку на рабочlто поверхность поверяемой плиты, смещают
ее Еесколько раз в продольном и поперечном нlшравленил(. Выбрав участки с наибольшим и
нalименьшим tшслом окрашепньD( пятен, опредеJIяют на них числа пятен в квадрате со стороной
25 мм, используя рамку из плотпой бумаги или Kapтolra. Число учасжов, на KoTopbD(

подсчитывtlют пятна, доJDкно быгь не менее пяти у пJпrт размером до lбOOх1000 мм и не менее
десяIи у плит большего размера. Разность Iшсел пятен в rпобьп< друх квадратах доrпкrа быгь пе
более пяти у плит, выIryщенЕьD( из призводства и не более десяпл у плит, прошедIшх ремонт и
нalходящихся в экспJryатации.

Число пятен в квадрате 25х25 мм доJDкно соответствовать значениям, ук:лзilнным в
таб;пrце 6

Таблица б - Число пятен в 25х25 мм для шаб ванных плит

7.4.5 Расположение пятен должно бьrгь равномерньпr по всей рабочей поверхности пJIиты.

7.4.б Разность коJIичества пятен в лrобьп< двух квадратах 25х25 должны бьггь не больше
пяти

7.4.7Число пятен устarнtвJшвается на расстоянии до 10 мм от краев пJшт.

7.5 Опрелеление отклонення от плоскостЕостн рабочей поверхпости
7.5.1 При определении отклонений от плоскостности рабочей поверхности проводят

измереЕия в продольньIх, поперечньD( и двух диaгонlцьньD( сечениях. У плит модификации КJI.l
допускается не проверять промежугочные поперечные сечения-

1.5.2 Прп поверке п.гпlт модификации КJI.00 должно бьпь вьшолнено не менее трех
независимых измерений, а модификации КJI.O - не менее дв}х. За результат приним:lют среднее
арифметическое значение.

7.5.3 Число поверяемых точек выбирают в зависимости от рfi}мера плиты в соответствие
с таблицей 7

Таблица 7 - Число поверяемых точек

Размер длинной стороны плиты, мм Наименьшее число поверяемых точек, шт.
250 J

400 4

630, 1000 )
l500. 1600

,7

2000,2500, 3000;4000 9

7.5.4 Расстояние между поверяемыми точкallttи в поперечном сечении не должно
превышать расстоянпя в продольном.

7.5.5 При измерении откJIонениrl от плоскостности уровнем, zвтокоJшиматоРОм ИЛИ

приспособлением, приведенным в приложепии Б, проверяемые точки в прдольньD( и

Наименование характеристик Значения характеристик
Число пягеп в квадрате, шт, не менее:

- KJI.1
- кJI.2
_ кJI.3

20
l5
12

1l
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поперечньD( сеченил( рекомендуется располагать на одинzlковьD( расстояншD(. Дя ,щiгопaшьнь,D(
сечений расстояние может бьпь другriм, однако при этом должно укJIадьваться целое четное
число шalгов.

При измерении оптической линейкой и при сJIичении с поверочными rп,лнейками в
диагональньD( сечеЕиях достаточЕо вьшолнить измеренхя в трех точкirх - двух крайпих и
центральной.

7.5.6 При измерении iлвтокоJIлиматорм, урвнем и приспособлевием, приведенпым в
приложении Б, для правильного определения знaжов отклонений от вспомогательной плоскости
измерения и обработку результатов в каждом сечении следует HaIrиHaTb с крайнего }лrастк4
расположенного слева по отношению к поверителю, стоящему JIицом к пJIите.

Результаты измерений зiшисьвают в таблицы (см. табл. Bl - Вб приложения В). Точкам
в каждом сечении дают номера 0, 1,2,.,.,п, начинiu с крайней левой точки сечения.

7.5.7 При определении откJIонениJI от плоскостности рабочей поверхности сЕачала
проводят измерения в дичгонаJIьньD( сечениях и по методикiлм, приведенным в п.п. 7.5.9-7.5.12
выrIисJlяют откJIонеЕия от вспомогательной плоскости в крайних токах длагоналей. Если они не
превышают значение допуска плоскостности, проводят измерения в остilльIlьD( сечепиях. В
противном слrrае пJIиту бракуют.

Пршuечанuе еслu оmЁлоненuя uuеюm разньlе знакu, по с dопуском сравнuваюm ux
апzе браuч е с ку ю р аз н ос пlь,

7.5.8 Отклонения от плоскостности плит не доJDкны превышать значений допусков,
приведенЕьн в таблице l настоящей методики поверки.

7.5.9 Методика измерениJl откJIонения от плоскостности автоколлиматором
Автоколлиматор с доверительной абсолютной погрешностью не более 1 " с измерительной

кареткой применяется при поверке плит модификаций КJI.00 и КJI 0 размерами от 250х250 до
2000х 1000 мм и плит модификаций KJI.1, КJI.2 и КJI.3 размерrrми от l000x750 до 4000"2000 мм.

Плоское зеркi}ло, входящее в комплект автокоJIлиматор4 закрепJuIют на измерительной
каретке, расстояние между опорtlми которой устанавлив:lют palвHbш расстоянию между
проверяемыми точк:lI\,lи. При поверке пJIит размером от 400х400 до l000x630 мм в качестве
измерительной каретки можно использовать синусн}.ю rшнейry с расстоянием между опорalI\.fи

100 мм.
Автоколлиматор устанавJIивalют рядом с последrей то.лсой проверяемого сечения на

жестк},ю опору, обеспечивilющ},ю стабильность углового положения его оптической оси. Ось
автоколлиматора н:шрaвJIяют вдоль проверяемого сечения. Есlпr трфа автокоJIлиматора имеет
возможностъ вращатъся вокр}т горизонта.llьной оси, то её разворачивatют так,.rгобы значения

цифр на вертикальньD( шкalлах }ъеJIичивzlлись снизу-вверх. Если труба закреплена жесжо, а

значения чифр на вертикаJlьньD( Iпкrrлах возрастzlют сверху вниз, то автокоJlлиматор следует

устаЕавливать около точки с номером 0.

Если по каким_либо прпtlин:lм невозможно устalновить tlвтокоJIлиматор TzlK, KtlK }кlвано
выше, можно расположить его на противоположпой стороне, однalко в этом слl^rае при обработке

результатов знаки полуlенных отклонений от вспомогательной плоскости следует заl.{енить на
обратные.

Карежу с зеркалом помещают на блихайший к itвтоколлиматору r{асток прверяемого
сечения. При этом центр зеркала располzг:lют против центра объектива. Реryлируя наклон
зеркarла и трубы автоколлиматор4 добиваются появJIения автокоJIJIимационного изображения
марки автоколлиматора в поле зрения окуJIяра и совмещают его с одним из центральЕьD( штРихОВ
минуrной шкалы.

Затем проверяют яркость aвтокоJIлимационного изображения, устанiвливtц зеркаlrО Еа
наиболее удаленньй yracToк сечения. При недостатошrой яркости изображения проводяr
повторную регулировку положения {lBToKoJIJmMaTopa и зеркала, после чего приступают к
измерениям. .Щля ускорения процесса измерний примеЕяют поверочнl,ю линейку 1ццд IIIЛ,

равную длине проверяемого сечения или превышающую её. Положив линейку вдоль
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проверяемого сечения т:к, чтобы она касалась плиты боковьь{и поверхностями, рабочуо
поверхность линейки используют в качестве направллощей, вдоль которой перемещllют каретку
с зеркалом. Это ограничивает изменение углового положеЕия зерк:rла в горизоrrт,а.пьной
плоскости и обеспечивает расположение автокоJIлимационного изображения в поле зрениlI
tlвтокоJlлиматора.

При измерении в крайних сечениях опоры измерительной картки устarнавликlют против
отметок па боковой поверхности плиты. Положение проверяемьrх точек в промежугоIшьж и
диагонzлJьньD( сечениях опредеJurют по рулеже измеритеJIьные метalJtлические длиной не менее
5000 мм с кJIассом тоtшости 2 лллп З по ГоСТ 7502-98, натянlтой междr' отметками на
противоположньD( боковьгх поверхностях плиты, или по oTMeTKtlM на повер.шой rпrнейке тшrа
шд.

Установив каретку с зеркалом на первый yracToк, ограниченньй тоIкulми 0 и l, снимают
отсчёт at по аlвтоколлиматору, после чего каретку последовательно устанatвливllют на остzlльные

}частки проверяемого сечения и снимают отсч&гы а2, ц, ц,..., an. Пример записи резуJlьтатов
измерений приведен в таблице В3 и В4 приложения В.

Затем автоколлиматор устапавливtlют против следующего сечения и повторяют все

операции в такой же последоватеJIьности.
Чтобы не проводить реryлировку положения alвтоколлиматора при его перестановке,

плиты рaвмером до 630х400 мм рекомендуется поверять на пJIите большего размера используя
ее в качестве опоры для ttвтоколлиматора.

7.5.10 Методика измерения откJIонениJI от плоскостности оптической линейкоЙ
Линейки оггические с длиной Ее менее 630 мм и доверительной абсолютной

погрешностью, не более 1,0 мкм, применяются при поверке плит модификаций КJI.00 и КЛ 0

размераJvrи от 250х250 до 630х400 мм, а линейки оптические с длиной не менее 1000 мм и
доверительной абсолютной погрешностью, не более 1,0 мкм при поверке пrит модификшlий
КJI.O размерами от 400х400 до l000x630 мм.

При поверке пл} размером до 630х400 мм поверяемую плиту и оптическ},Iо линейку

рекомендуется устанавливать на плиту большего р{ц}мера. Линейку помещают на домкраты,
позволяюпIие реryлировать ее положение по вь!соте.

При поверке плит большего размера оптическую линейку устzlнавливilют
непосредствеIrно на поверхность поверяемой плиты. В этом случае расстояние опОр лИнейКИ ОТ

краев плиты должно бьпь достаточным для установки каретки при проверке крайншх точек.
Измерения проводят сЕачала в диaгональньD( сеченил(. Оптическую линейку

устzlпавливzlют вдоль одной из диагоналей, ргулировкой высоты опор добиваются, чтобы
показаниJI в лвух крайних точках бьши равны и записывают их в таблицу (см. таблицу Bl
приложения В). Затем проводят измерение в центрапьной течке. При ycтalнoBкe измерительногО
наконечника каретки на крайние точки одна из опор вьD(одит за пределы поверяемой плиты. Её
следует поддерживать рlкой. Таким же образом проводят измерения в соответствующих точк.tх

второй диагона.ltи.
Положение проверяемьD( точек в крайнrх сечениях опредеJIяют по oTMeTKltI\.l на бОКОВЬП<

поверхностях плиты, а в промежутоIшьtх - по шкале на корпусе оптической линейки. При

проверке продольных и поперечньIх сечений разность показштий в крайних Torкax не дОЛrСIа
превышать 5 _ l0 мкм. Пример записи результатов измеренпй приведен в таблице В2 приложения
в.

7.5.1l Методика измеренIrl oTKJIoHeH}lr{ от плоскостЕости элекrронным уровнем.
элеrгронные }ровни с доверительной абсолютной погрешностью не более l",

применяются при поверке плит модификшшй КJI.l, КJI.2 и КJI.3 размерil},tи от l000x750 ДО

4000х2000 мм.

,щля вьтполнения измерний с целью компенсации возможного изменения углового
положеЕия пJIиты рекомендуется использовать оба преобразоватеJIя, входящие в состав

lз
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электронного уровня. Один преобрaвоватеJIь перемещают вдоль проверяемого сечения.
Электропные уровни без измерительной каретки закрепляют на измеритеJIьной каретке,
приведенной в Приложении А. Второй преобразователь устанавJIивrlют на любой из r{астков
плиты, располIгбI его параJшельно первому. Положение второго пробразователя при
выполнении измерений в каждом из сечений должно остilваться постояЕным и может изменяться
тоJIько при перестаповке первого пробразоватеJIя с одного проверяемого сечения на другое. При
изменении нttправления перемещения первого преобразователя необход,rмо изменить положение
вторго пробразователя, установив его парalJшельЕо первому.

Измерния выполняют шаговым методом, отсчёты снимают по показывающему прибору
электронного блока или программному обеспечению персонtчlьного компьютера,

7.5.12 Методика измереншI откJIонения от плоскостности сличением с

образцовыми поверочными линейками при помощи приспособления с измерительной
головкой

Поверочные линейки типа IIIЛ с длиной не менее 2000 мм с доверительной абсолютной
погрешностью не более (5+5L) мкм, где L- длина поверяемой поверхности. м, примешIются при
поверке плит модификаций I(JI.I, КЛ.2 и IUI.3 размер.l .rи от 1000х750 до 2000х1000 мм.

Снача,rа проводят измерения в д{tгонiлJьньD( сечени-D(. Образцовую линейку помещают
на опорные призмы, входящие в состав приспособлеяия (см. приложение Б), и устанавливаЮТ ее

вдоль одной из диагоналей пJIиты TalK, тгобы середина линейки совпiша с центом плиты

фисунок 1). В центальную точ(у плиты устапаыIивают стойку с измерительной головкой с
предел:rми измерений +0,10 мм с пределаI\{и доrryскаемой абсо.гпотной погрешности не более *0,8
мк {, подlимzlют ее до соприкосновения измеритеJьного нalконеIшика с рабочеЙ пОвеРХНОСТЬЮ

образцовой rп,rнеfo<и и, установив на шкале бrпrзкое к нулю показzмие, закрепJIяЮт ГОЛОВКУ В

стойке. Затем проводят измерения в двlх крайних Tolк:lx д{aгонzlJlи, записыв:Ц ОТСЧёТЫ В

протокол (см. таблицу В5 приложения В), после чего вьшоJшяют измерения во втором

диaгон:lльном сечении.
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Рисlток 1

При измерении в крайних сечениях положение прверяемьD( точек опредеJUIют по

oTMeTK'lI\,l на боковьrх поверхIlостях пJшты, а в проме}q/точньD( - по oTMeTKtlIt,I на боковьп<

поверхностл( поверочяьtх линеек.
отсчёты по индrкатору ао, аь а2,..., ал зaшисыВают в пртокол (таблица Вб приложешия В).

В сrryчае полtверждеЕия соответствия прибора метролотическим трбованиям,

результаты поверки считаются положительными и прибор признают годньш к применению.

в слlчае, если соответствие прибора мегрологическим трбоваrиям не полгверждено, то
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резуJIьтаты поверки сtштllются отицательными и прибор признilют непригодIым к применению,

8 Обработка результатов измереппй
8. 1 Обработка результатов измерний автокоJIJIиматорм

8.1.1 Обработку резуJьтатов начинtлют с вьтчислениJI ординат профилей диtгонalJьньD(
сечений. Из всех поJIученньD( при измерении в дllнном сечении отсчётов аь л2, ..,, fu выt итчlют
отсчёт al на первом yIacTKe. Значения разностей, выраженные в угловых секундrrх, умножalют на
постоянrгуо С.

С = 4,8.10{./,

где / - расстояние межд/ опорalми измерительной каретки.

Полуrенныезначенияhr=С(аr-аr)=6,hz=С(аz-аr);hз:С(аз-аr);...hп:С(ъ-аr)
показывают, ЕrюкоJIько кaDкд{rя тоlка выше tlли Еиже пре.Фцущей. Если пршятъ условIrо, что
ор,щната крайней левой тотси сечения с номером 0 равна нуJIю, то есть у0 = 0, то ор,щlнаты
ocTIUIbHbD( точек сечения опр€деJuIют по формулам:

yl:hl
yz:yr+h2
Уз=Уz+hз

}п=}п-t*hп
В общем виде

}i=};-t*hi,
где i - порядковьй номер тошси, ордината которой вычис.lяется.

Аналогично вьr.шсJIяют ординаты точек во втором диtгонаJIьном сечении, после чего
опредеJUIют отк.JIонения от вспомогатеrьной плоскости в цента;rьной и четырх угловых точк:ж
плиты. ,Щля этого испоJьзуют значения ординат крайних точек уо и tп и ординаты центzlльпой
точки уц, полrIенные при обработке rЕзультатов измерений в диiгональньD( сечениях.

Пусть уо, }п и }ч - ординаты точек одной из длагона;rей. Так как вспомогательная
плоскость проходит через центаJIьную точку, откJIонение в ней Нц должно быгь равно нуrпо,
поэтому значение ординаты в цекгрщIьной то.л<е вьт.Iитают из зЕаченIп1 всех орд.rнат. Поrгrrают:

у'0: у0 - Уц,

У'ц:Уц-Уц:0
И Y'n= Уп - Уц.

Вспомогательная плоскость параJIлельна прямой, соедиЕrIющей крайние точки
диагоналей, следовательно, откJIоненttя от нее крайних точек Но и Hn долхсrы бьrгь равны между
собоЙ. Их опредеJIяют из соотношения

у'0 - y'n

2

Таким же образом вьтчисJlяют откJIонения в крайних точкtlх второй д,tагонми.
8.1.2 Определив значения отклонений в четырех угловьrх и центральной точке провод-rг

их оценку в соответствии с п. 7.5.9. В зависимости от результата либо бракlтот плиry, либо
переходят к обработке результатов измерений в продольньD< и попереIIньD( сечениях, используя
четыре угловые точки кaк точки (привязки).

8.1.3 Прежле всего вы.IисJIяют ордиIlаты и находяI откJIонения от вспомогательной
плоскости точек крайних поперетIньD( сечений. Вьrчl{сление ординат проводят в такой же
последовательности, как и дJlя диагонаJIьньпr сечений. Пусть д;я рассматриваемого крайнего
поперечного сечеЕия получены ординаты у0, yl, у0, ..., yn (0; |;2, ...,п - номера точек сечения).
Обозначим откJIонения в крЙних точках одiоЙ длагоIt:lли HI, а в краЙнп< точках второЙ - Нп.
Точка 0 рассмативаемого поперечного сечения совпадает с точкой диtгон{tJIьного сечения,

l5
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имеющей откJIонение от вспомогательной плоскости, равное HI, а то.пса n - с точкой, имеющей
откJIонение Нп. Поэтому значепия ординат поперечного сечепия будуг соответствовать
откJIонениям от вспомогательной rшоскости, если при обработке резуJьтатов пробразовать их
таким образом, что ординаты крайних точек 0 и п будут равны соответственно HI и Нп. ОрдиЕата
то.тки 0 всегда равна нуlпо. fuя того, .побы поJtrrитъ в ней значение Н1, не исказив формы
профиля сечениJI, к ординатам yi всех точек прибавrrяют .шсло Ht и поJryчают ординаты

y'o:yo+HI,
y'r=yr+Hrl
y'z=yz+HI,

}'п=}п+Н1.
Ордияата y'n в точке n доJD(на бьггь равна HlI. Если уп отличается от Нп, то опредеJIяют

р }ность d: Hrl - }п и во вс€х точкtrх, кроме точки с номером 0, прибавляют к значениям yi
попр{lвки di. Эти попразки опредеJuIют по формуле.

бп
бi

п
где n - номер последней точкп, Бi - номер точкr, дш которой вы.Iисляют попрaвку.
Следомтельно,

бп
Бl 1; бz 2; .....] бп_r:- 

j" 
1n-r;.n

Отклонения от вспомогательной плоскости Hi будуг равны:
Ho:Hr; Hr:y'o+бr; Н2:у'2 + Б2; ...; Hn =y'n *En.
Поrrrrенные значения отклонепий вьшисымют Еа плilн поверхности в соответств}.ющих

точках (см., нzшример, рис},нок В4 приложения В). fuя упрощения обработки результатов
рекомендуется пользоваться номограI!rмой, приведенной в приложепии В.

Аналогично выtмсJIяют откJIонения в точках второго крайпего поперечного сечения и
вьшисывtlют их на план. Затем, считая противоположные точки крайню( сечений точк:lIt и
(привязкиD, тlким же образом опредеJlяют откJIонения от вспомогатеJьной плоскости во всех
продольньD( сечениrтх.

Если проводились измереЕия в промеж)по(шьD( попереIшьD( сечени.D(, то откJIонениJI от
вспомогательной плоскости в них вычисJIяют, считшI точками (привязки) противоположные
точки крайних продольньrх сечений.

.Ща;lее с }п{етом требовilний пп. 8.1.2 и 8.1.3 оценив:lют откJIоЕение от плоскостности
поверяемой плиты.

8.2 Обрабожа результатов измерений оптической лIшейкой
Порялок обработки результатов рассмотим, приняв, что откJIонение формы исходной

прямой оптической Jпrнейки, приведенное в свидетельстве о ее поверке, не превышает l/19

допуска плоскостности поверяемой плиты и им можно пренебречь. Если это условие не
выпоJIЕяется, то вводrг попрчtвки таким же образом, к{к на откJIонение формы повероlшьD(
лиЕеек (см. п. 8,4), лополнив соответственно протокол дJUI записи и обработки результатов.

При обработке рзультатов измерений оrrплческой линейкой ордшrаты вьгIисJIяют тоJIько

для продольньD( и попереIшых сечений. В диагопаrьньп< сечениях сра:}у опредеJuпот oTKJIoHeH}UI

от вспомогательной плоскости. Так как отсчёты в крайвих то.псalх д,tzгонllльного сечения равны,
вычитilя из них отсчёт в центальной точке диагонirли. полrlают откJIонения от вспомогательноЙ
плоскости.

.Щля определениrl ординат точек профилей продольньтх или поперечньrх сечений отсчёт
ао, полученньй в крайней левой точке сечения, вьFштают из отсчётов в остal"льньD( точках.

Если при измереItии в точкilх сечения пол)п{ены отсчёты а0. al, а2, .... ап, то ордrнаты точек
соответственно рirвны: уо= ао - а0 =0; yl:al - ао:' у2=а2 - aoi...] уп: ап - ао.

По значениям ординат выЕшсJIяют откJIонеЕия от вспомогательной плоскости методом,
приведенным в п. 8.1.2.

8.3 Обработка результатов измерений электронным уровнем.

16
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Программное обеспечение электроЕных уровней позвоJuIет определить непосредственно
ордrнаты yi точек профилей проверяемьж сечений, вьтраженные в едиЕицalх дJIппы (см. п. 7.5.11).
Отклонения от вспомогательной плоскости по значениям ординат опредеJIяют в соответствии с
п.7.5.9впоследовательности,устIlновленнойграфшtиб-8таблицыВ3и6-9таблицыВ4
приложения В.

8.4 Обработка результатов измерений откJIонений от шIоскостности сличением с
образцовыми поверочными линеЙками

Ординаты точек д{агональньп< сечений выrшсJIяют, вычитllя из отсчёгов по индикатору
поправки на образцовую линейку. Если аа, ац и а, соответственно отсчёты в крайней левой,
центральной и крайней правой ToIK:lx сечения, а Н'о, Н'ц и Н'п - поправки на образцовlто липейку
в этих точкzж, то

у9=и- Н'о; }u=au-H'ui yn = an -H'n.
Затем определяют откJIонения от вспомогательной плоскостл точек крайнrтх поперечньD(

сечений. .Щля этого из отсчётов аа, аь а2,..., ап, пол)пrенньD( при измер€нии в сечении, вычит:lют
попрllвки на образчовую линейку Н'0, H'r, H'z, ..., H'n и полрают ординать]

у6=и-Н'о; yr:ar -H'r; yz=а'-H'z:' ...; }п =ал - Н'п.
Поправки на образцовую линейку беруг из свидетельства о её поверке. Если оrметки на

линейке не совпадilют с отметкаIt{и, для KoTopbD( приведены откJIоЕения в свидетельстве, иJIи
piвMep линейки больше длины поверяемого сечения, то попр:lвки опредеJIяют графическим
методом (см. п. 3 приложения В).

,Щшlее определяют разность r между откJIонением Hl точки 0 от вспомогатеrьноЙ
плоскости, полу{енным при обработке результатов измерений д{агонaIJIьньD( сечений, и
ординатой у0, вычисленЕой для рассматриваемого сечения, т. е.

r=Hl-y0.
Полl^rенное значение r прибавллот ко всем ординатам yi и получают ординаты

y'o=yo+r=Hr; y'l =yt +r; y'2=y2+r; ...; }'п=tп-r.
Ща.пьнейшее определение поправок Бi для вычислениJl откJIонений от вспомогательной

плоскости апzlлогично приведенному в п. 7.5.9. Поправка En дrя точ<и п равна разности мехду ее

откJIонением Нп от вспомогатеJIьной плоскости, определенным по результатllм измерений
диaгоЕальньD( сечениЙ, и ординатоЙ у'п, т. е. бп : Hrt - у'п. Поправки Ei дJUI остальньrх точек
опредеJuIют по формуле:

бi
Бп

n
Прибавляя значения попр:вок бi к ординатам y'i, опредеJIяют откJIонения от

вспомогательной плоскости во всех точках сечеIlия.
Аналогичным образом вьгчrrсляют отклонения от вспомогательIlой плоскости в ост{lльньD(

сечениях.
8.5 .Щля опрлеления значения отклоЕенIt l от IIлоскостпости в соответствии с ГОСТ 24642-

81 необходимо найти наибольшее расстояние от проверяемой поверхности до прилегalющей
плоскости.

Пржле всего опредеJIяют обrщлй реrьеф поверхности, .Щля этого сначала проводят
выtIисление ординат профилей отдельньrх сечений, а затем - coBмecTrтylo обработку полуtенньпt
результатов относительно общей вспомогателъной плоскости. В качестве вспомогательпой
принимают плоскость, проходящую через центальrгуо точку поверхЕости параJlлельно прямым,
соединяющим точки, расположеЕные на противоположньD( концах диzrгональньrх сечений.

Конкретные примеры обработки результатов измерений приведены в приложении В.
8.6 В том сл)п{ае, когда измерения проводят во всех продольньD( и поперечньж сечеЕиях,

дтя проме;кугоIIньD( точек плиты полrlают два значеншI откJIонения от вспомогательной
плоскости. Расхождение этих значений не доJDкно превышать 1/3 допуска плоскостности при
значеЕии допуска до 30 мкм и l/5 - при допуске более 30 Mrol. В противном слуIае измереная
следует повторить. За результат измерений в точке принимают среднее арифметическое значение

1,7
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всех р€зуJIьтатов.
8.7 С допускаемьпr,r отклонением от плоскостности срtlвнивtlют наибоrьшее

положитеJIьное иJш отицательное откJIонение от вспомогатеJьной rшоскости, ecJm oTKJIoIteHmI
всех точек поверхности имеют одш знак, иJIи алгебраическую разностъ наибольшrх
положитеJIьного и отицательного отклонений, если откJIонения точек имеют разные знalюr.

Эги значеппя всегда больше откJIонения от прилегающей плоскости, поэтому, ecJпl они не
превыш:tют допускаемьD( отклонений от плоскостности, пJIиту Morclo поверить без постреrшя
прилегающей плоскости. В противном сJIгIае опредеJuIют прибrшженное значение отклоЕеЕия
от прилегающей плоскости по методике, изложенной в приложении В.

9 Оформление результатов поверкп
9.1 При положительньп результатах поверки пJIита признается пригодной к применению.

Сведения о положительЕьD( результатах поверки передаются в Фелератьный информационный

фонд по обеспечению единства измерений с указанием объема проведенной поверю,r, а на плиту
вьцается свидетельство о поверке в соответствии с действ}тощим порядком проведениJl поверки.

Наrrесения знака поверки на средство измерний не предусмотено.
9.2 При отицательньD( резуJIьтатах поверки пJшта признается непригодной к

применению. Сведения об отрицательньD( результатirх поверки передаются в Федермьньй
информационньй фонд по обеспечению единства измерний, и на IIJIиту вьцается извещение о
непригодности с }казанием ocHoBHbIx приtмн в соответствии с действ}тощим порядком
проведения поверки.

Ведущий инженер по метрологии
Инженер по метрологии

К.А. Ревин
Санаева о.В.

l8
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Приложение А

(справочное)

Измерительная каретка
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Отклонение от прямоrп,Iнейности поверхностей с и
методом срalвнепия зазора образовtlнного между рабочей

6 опрделяют контольным бруском
поверхностью контрольного бруска

Рисlнок А1 - ИзмерительнfuI каретка

таблица Al - Технические стики

(рисlяок А2) и поверхностью каретки, с кобразцом прсвета), составленным из

плоскопарzUшеЛьньD( концевьD( мер дшны, притертьтх к плоской стеклянвой пластине, и

ле*u*пой линейки. .Щ,тя этого каретку н{lкJIадымют поверхностью а плg, Ь на измеритеJIьцуо

поверхЕость контрольного бруска, устilllовленного на поверхносlи повероIшой плиты. Нак;rоняя

кареткУ в вертикальной плоскости на }тол +l5o от вертикаJIьною положения, оценивtlют

мlксимшIьное зпачение зазорц сравнивм его с <образцом просвета),

Значениенмменование
отклонение от пряr,lолинейности поверхностей а и Ь в продопьЕом нaшр:влении,

не более, MKMI)
- для поверки :tвтокоJtJIиматором
- для пов вня}lи

20
10

отклонение от пряrлолинейности поверхностеil а л Ь в поперечном направлении,

не более, MKMI)
5п остей, не более, мкмbL\ поос изм
4отклонение от плоскостности поверхностей подвижньж опор, соприкасающихся

хностью D, не более, MKMI)сп
10Отклонение от параллельности поверхпости 4 к плоскости, касательной к

изм ительным по хностям о , не более, мкм
)-"", ость яе догryскается

19

3

{

Измерительнм каретка состоит из основ{lния 1, на которое устанавливают зерк:rло

:втоколJIиматора или уровеЕь, двух подвижньгх опор 2 ll З ll зiDкимньD( винтов 4 и 5 для
закрепления опор на основаЕии. Расстояние между серединаDlи измеритеJIьньп< поверхностей
опор устalнtlвливают в соответствии с расстоянием между проверяемыми точкilми с точностью
+l мм.

Измерительные поверхности опор могуг иметь как плосц/ю, так и цилиндрическуЮ

форму. В качестве основ:lния 1 может быть использована забракованная концевшI мера или
линейка типа ШП по ГОСТ 8026-92 после дополнительной обработки их боковьп< поверхностеЙ.

.Щ.пя поверки плит небольшого размера используют опоры от синусной линейки. ,Щля

закрепления опор в основчlнии нарезают нескоJIько резьбовьп< отверстий, РаСПОЛaГаЯ ИХ На

различньD( расстояниJтх в соответствии с рекомендуемыми расстояниями между поверяемыми
тоtlк:lми (см. п. 7.5.3 настоящей мgгодики поверки). Крепежпые винты не должны выступать над

поверхностью а.
Измерительпые поверхЕости опор должны лежать в одной плоскости.

4
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Рисунок А2 - Чертеж контрольного бруска для определения откJIонения от
прямолинейности поверхностей а и Ь измерительной картки

Отклонение плоскостности поверхностей подви)IGIьD( опор, соприкасающихся с
поверхностью D и перекос измеритеJIьных поверхностей измерительной каретки контоJшр},ют
интерференционным методом. Огклонение от плоскостlости опредеJUIют плоской стекл-шrной
пластиной, подсчитывzlя число интерференциоIIпьD( полос или оцеЕивaUI искривление
интерференчионньIх полос. Отсчитывание полос или оценку их искривления осуществJIяют,
отступlul 0,5 мм от края коrrгроrшруемой поверхности. Если лтшна контролируемой поверхности
превышает диt!ь,lетр пластиЕы, то опредеJlяют откJIонение от плоскостности отдельньD( участков,
при этом откJIонение от плоскостности на каждом гпстке не должпо превышать значения,
опредеJuIемого по формуле:

6 = --д-.о,зхпz'
где Д - допуск плоскостЕости на всю дJIины контролируемой поверхности;
n - число rlастков.

Отклонение от параJIлеJIьности поверхпости 4 к плоскости, касательной к
измерительным поверхностям опор измерительной каретки опредеJIяют на поверочной плите.

.Щля этого каретку устанавJIивilют на IIJIите и рычажно-зубчатой головкой, закрепленной в

штативе, который перемещается по плите вдоJIь дливного ребра поверхности 4 каретки,
опредеJuIют откJIонение от параJIлельности её поверхпостей как мtlксимальtt},lо разность
отсчетов.

Таблица А2 - ства ко техЕических ха истик

0.е lvv)
ý

20

вI

ащg@
r\п

Е]п

l

t

Рекомендуемые средства
КОНТРОJIЯ

наименование
характеристики

Метрологические и технические
трбования к средствalм поверки,

необходимые для проведения поверки

Бруски контрольные БК-
500, рег. Nsбб66б-l7

Брусок контрольный, дlина не менее 500
мм, допуск плоскостности не более 1

мкм;
Меры длины коIщевые
плоскопарzшлельные, наборы NФ,fч3,4,6,

грiшицы абсолютн ьп< погрешностей
+(0,2+2,L) мкм, где L - длина, м]

fIластины плоские
стекJUIнные 2-го класса
IIи 60, пи 80, пи l00,
ПИ l20, рег. Nчl97-70

Пластина плоская стекJIянIlrц диzlметром
не меЕее 60 мм, отклонение от
плоскостности рабочей поверххости пе
должно превышать 0,09 мкм;

]50| п0_

Меры длины концевые
плоскопар:lJlлельные
Туламшп, рег. Nэ5l838-
12

отклонение от
прямолинейности
поверхностейсиЬв
прдольном
направлении;
отклонение от
прямолинейпости
поверхностейаиЬв
попереIшом

Еаправлении

20



мп-676/08-2023

окончание таблицы Б2

нмменование
характеристики

Метрологические и техяические
требования к средствalм поверки,

необход.tмые для проведения поверки

Рекомендуемые средства
КОНТРОJIЯ

отклонение от
пряrrолипейности
поверхностейсиЬв
ПРОДОJIЬНОМ

направлении;
отклонение от
прямоrпrпейности
поверхностейаиЬв
поперечном
пaшр:lвлении

Средство измерений для проверки
пряr,tолинейности поверхностей методом
световой щели (на просвет> - Линейка
лекальнаJI типа Л,Щ, дтптна не мепее 200
мм, допуск прямолинейности рабоштх
поверхностей не более 3 мкм;

Линейки повероtшые

лекальные Л,Щ, рег.
Ns3461-73

f[пита поверо.пrая, размер 630х400 мм,
допуск плоскостности не более l б мкм.

Пrпаты поверочные и

разметочпые, рег. Nч
,76927-19

Перекос
измерительных
поверхностей;
отклонение от
плоскостности
поверхпостей
подвижньD( опор,
соприкасающихся с
поверхностью Ь

Пластина плоскalя стекJIяннlц диlлметром
не менее 60 мм, отклонение от
плоскостности рабочей поверхности не
должпо превышать 0,09 Mror

пластины плоские
стекJIянные 2-го класса
пи60, пи80, пиl00,
ПИ120, рег. Ml97-70

отклонение от
параJIлельности
поверхности 4 к
плоскости,
касательной к
измерительным
поверхностям опор

Плита поверочная, допуск плоскостности
не более 16 мкм;

Плиты поверочные и

разметочные 0 класса
тоt{ности, рег. Nэ 76927-
l9

Головка измерительн:ц рьFIФкно-
зубчатая типа 1ИГ по ГОСТ 18833-73,

диaшазон измерений +0,1 мм, предел

допускаемой абсолютной погрешности
не более + 1,2 мкм;

Стойка д,lя измеритеJIьных головок
Стойка типа C-III-8-50
по ГоСТ 10l97-70

пршuеланuе - dопускаеrпся uспuльзова|лrь прч конtпроле dpyzue упверхdенные u аппесrповсlнные

элпаltоны йuнuц велччuн, среdспва tQMepeHu уtпверлсdенноzо пuпа u поверенные, уdовлепворяюtцuе
меmроло?чческuлl u пехнчческл!лl пребованuям, ухазаннt*u в dанно паблuце.

Головка измерительнаJI

рычажно-зубчатая 1ИГ,
2ИГ, рег. }lЪ2681-70

21
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Приложение Б
(справочное)

Приспособленпе для пзмеренпя отклонеЕпя от плоскостtlостн методом сличения с
поверочпымп лпнеиками

.Щля измерения откJIонениJI от плоскостности рабо.плх поверхностей плит методом
сличения с повероtшыми линейками использ},ют комплею приспособлений, включаощrй
стойку для крепления измерительной головки и,IIве опорные прязмы фисlяок Б1)

) lll1

в
l-|

40

а) б)

Рисунок Б1 _ Приспособленпе дш измерения откJIонеЕшI от Iшоскостности методом СЛИЧеНИЯ С

поверочными линейками: а) - общий вид приспособления; б) - опорн.ц призма

l - основание; 2 - кронштейн; 3 - стойка; 4 - зажимной винт; 5 - опорные призмы; б -
измеритеJьЕirя головка

Табrплца Бl _ Технические харакIеристики приспособления дJIя измерения откJIонения от
плоскостности методом сличения с по линеикzlми

/
ý

п
J0

Значениенаименование ха истики
0,001отклонение от плоскостности оснований стойки и м, не более, мкм

0,002Отклонение от парzulлельности образlтощей призмы АБ отяосительно опорной
по зм, не более. ммости и ость
l)

- выпуклость не догryскается

22

з4

д

пl ,,7

I il

отклонеrrие от плоскостности основанrлi стойки и призм приспособления для измерения

откJIонениЯ от плоскостнОсти методоМ сJIичен11Я с поверqныМи лпнейл(амИ (далее _

приспособление) контролируют интерфернчионным методом- оrк.понение от Iшоскостности

опредеJIяют плоской стеклянной пластиной, подсчитыкlя число шrтерфереЕционньD( полос иJIи

оцениваrl искривлеЕие интерферепчионньD( полос. отс.*lтывание полос или оценку их
искривления осуществJlяют, отступ{ц 0,5 мм от края контоJIируемой поверхяости. Если д;пrна

коIrтролируемой поверхности превышает диаметр пластицы, то опредеJIяют откпонение от

плоскостностИ отдеJIьньП yracтKoB, при этоМ отклонение от плоскостноСти на каждом rIастке
не должно превышать значения, опредеJlяемого по формуле:

6__Д _.о,зхп''
где Д - допуск плоскостности на всю длиЕы концолируемой поверхности;
n - число у{астков.
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Отклонение от параJIлельности образlтощей призмы АБ относительно опорной
поверхности призмы опредеJIяют на поверочпой пrпrге. .Щ.пя этого призму устанавJIивtlют на
плите и рычажно-зфчатой головкой, закрепленпой в штативе, которьй перемещается по плите
вдоль дпинного ребра опорной части призмы, опредеJIяют откJIонение от параллельности её
поверхностей, Kztк мажсимальЕуIо разность отсчетов.

Разновысотность опр€деJuIют на поверо.пrой rшите с помощью головки измерительной
цифровой, закрепленной в стойке. Призму устанавJшвilют на пJIгте так, чгобы нalконечник
касмся образующей поверхности в одной точке, снимtlют показапия, затем меняют призму и
тalкже снимlшот показанrrя. Разновысотность призм булет равна разности дв}х показаний.

Таблица Б2 - ко технических стик
Метрологические и технические
требования к средствallr,t поверки,

необхошrмые для ведения по

наименование
характеристики

пластины плоские
стекJUIнные 2-го класса
пи60, пи80, пиl00, пи120,

. Nsl97-70

отклонение от
плоскостности
осномний стойки
ип

Пластина плоск:ц стекJulннalя диаметром
не менее 60 мм, отклонение от
плоскостности рабочей поверхности не

должно 0,09 мкм

точности. . Ns'l692'7-19

Плита поверочная, доrryск
плоскостности не более lб мкм;

Головка измерительнaUI

рычажно-зубчатая |ИГ, 2ИГ,
рег. NФ681-70

Головка измерительнzul рьгIажЕо-
зубчатм типа lИГ по ГОСТ 18833-73,

диапазон измерений +0,l мм, предел

допускаемой абсо.гпотяой погрешности
не более i1,2 мкм;

Стойка типа C-III-8-50 по
гост l0197-70

Стойка для измерительных головок;

Головки измеритеJIьные
цифровые ИГЦ, ИГЦМ, рег.
N97бб61-19

Головка измерительнllя цифрвая, +200

мкм, ПГ (до + 1 0 Mlcr,r +0,1 Mlcr,r; от * 1 0 до
+40 мкм +0,2 мкм; свыше *40 мкм +0,4

NlKM

отклонение от
параллельности
образlтощей
призмы АБ
относитеJьно
опорной
поверхности и

разновысотность
призм

Прtlчечанuе - dопускаепся uспольз(валпь прu конtпроле dpyzue

эпмоны еduнuц велuчuн, среdсtпва uзuеренuй упверасdенноzо пuпа u поверенныq уOоыеrпворяюлцче

мепролоluческlщr u паснuческu|лl пребованuяu, указанным в dанной паблuце.

1хтtверэrd енны е u ап rп еспaв ан н ы е

z.,

Рекомепдуемые средства
концоJlя

Плиты поверочные и

разметочные 0 класса



мп_676108-2023

Приложение В
(справочное)

Примеры обработки результатов пзмеренпй отклопений от плоскостностп

l. Обработка результатов измерений оптrrческой липейкоfi
Последовательность обработки результатов измереншi рассмоцим на конкретном

примере, используя данные, пол)пlенные при поверке плиты модификации КJI.0 р:tзмером
630х400 мм. Поскольку согласЕо п. 7.5.3, число проверяемьrх точек в продольньD( сеченпях дlя
плит данного размера должно бьпь не менее пяти, измерения проводиJшсь по плilну,
приведенному на рисунке В1.

Ео Er Е: Ез Er

Dc Dt D: Dl

Со Cr с Сз Сз

Вл Br В: Вз Вl

А0 А{

Результаты измерений в диагонirльньн сечениях приведены в табJшце Bl, в проДольньп<

и поперечньD( - в табJrице В2.
Сначала опредеJUrют откJIонеНия от вспомогательной плоскости в угловьD( точкalх плиты,

т. е. в точкarх До, &, h, дq. отклонения В точках А0 и Е4 определяют по результата}t измерения в

диiговllльном сечении АоЕл, в Torкatx Ь и fu - по резуJIьтатzlь{ измерения В сечениИ еА4. ДЛЯ
этого отсчёт в центiUIьной точке, поJIrtенньй при измерении в данном сечении, вьI1штulют из

отсчётов в крайних ToTK:rx. ПоJIrrенные откJIопения от вспомогательной плоскости записывilют
в таблицу В1.

Поскоrьку отклоЕения от вспомогательной плоскости точек Ао, Ац, Ео И Е4 Не ПРеВЫШalЮТ

допускаемого откJIонения от плоскостности (6,5 мrс{), переходят к определению откJIонений

точек, расположенньD( в крайних сеченил( АоАд, Ь&, АоЕо и A+E4.

Ar&AJ
Рисунок Bl - План выполнеЕия измерений
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Таблица В1 - Результаты измерений в диrгонlIJьньD( сечениях

Таблица В2 - Результаты измерений в продольIlьD( и поперечньD( сеченил(

Проверяемые точки Отсчёты, мкм
огклонение от вспомогательной

плоскости
Сечение Ао&

Ао |7 l
Cz 18 0

E.l 17 l
Сечение ЕоАа

fu 16

Cz 18 0

Ео lб

Проверяемые
точки

Номера
точек,

огсчёты
al

Орлинаты у, у
Б,Б:ь I
n

Н,: у', + 6,

l J 4 5 6 1

Сечение АоЕо
Ао 0 17 0 -1 0 _ l,0
Во l 15 1 -3 -0,3 -3,з

Со 2 1 -0,5 _3,5

Do 3 l5 -2 -J _0,8 _3,8

Во 4 |7 0 1 -l 0 -2,0
Сечение АоА+

Ао 0 l8 0 1 0 -1,0

Ar l8 -1 _0,з l з

2 l8 0 _1 -0,5 1 5

Аз з l7 l -2 -0,8 -2,8

А+ 4 l8 0 -1 -1,0 -2,0

Сечение АлЕц

А,1 0 l7 0 0 -2,0

Br l l5 -2 -4 +0,3 -з"7

C,r 2 14 -3 ) +0,5 -4,5

J l5 -4 +0 8 -з,2

Ец 4 17 0 1 +1,0 - 1.0

Сечение ЬЕq
Ео 0 |7 0 1 0 1

Er l |,7 0 -2 +0,5 +1,5

Е: 2 l8 +1 l +1,0 0

Ез J |7
,) +1,5 -0ý

Er 4 16 l -J +2 - 1,0

Сечение ArЕt
Ar 0 |7 0 -1,з 0 +3

Br l 15 -z _1 1 -0,4 +1,8

CI 2 l5 -2 -0,7 +1,5

Dr з 15 -2 -з,з -1 1 +1,1

Er 4 18 0 -1,3 -1,4 +1,8
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окончание таблицы В2

Сечение AzEz
Az 0 0 _1,5 0 1 5

l lб 0 1 5 +0,3 l 2

Cz 2 l5 -l -)< +0,7 _ 1,8

Dz J lб 0 -l,5 +1,1 -0,4

Ez 4 lб 0 - 1,5 +1,5 0

Сечение АзЕз
Аз 0 |,| 0 -2,8 0 -2,8

Вз l lб l -3,8 +0,5 -3,з

Сз 2 -2 -4,8 + 1.1 -з,7

Dз J 16 l -з.8 +1,7 -2,1

Ез 4 |7 0 -2,8 +2,3 _0,5

сечение Вов+

Во 0 l8 0 0 -з,з

Br 1
_1 -4,з +0,1 -4,2

В: 2 l9 +1 -r1 +0,з -2,0

Вз 3 |7 -1 -4,з +0 4 -з,9

B^r 4 l7 l -4,з +0,6

сечение Сос+

0 1,7 0 _1 { 0 _?ý

Cr l |7 0 -3,5 0 -3,5

Cz 2 19 +1
.)<

0 -)ý
Сз J 0 -1 ý 0 _з,5

C,l lб _1 -4,5 0 -4,5

Сечение DоDц

Do 0 l8 0 -з,8 -3,8

Dl l 17 1 -4,8 +0,6 -4,2

Dz 2 l9 -1 -2.8 +1,3 - 1,5

Dз J 17 -l _4,8 + l 9 -2,9
.+ lб

,)
-5,8 +2,6 -з,2

прrrмечашие. По измерительньБ.r барабанам оптиIIеской линейки отсчёты производят с

точностью до десятьD( долей микромета.

Последовательность вьгIислений рассмотрим на примере сечения АоА+, При проверке

сечения AoAl в точках Ао, Ar, Az, Аз и Ац поJIr{ены отсчёты а0, al, а2, аз И Ц, которые

соответственно равны l8, l8, 18, 17 и l8 мкм (графа 3, таблица В2). Опрелеляем ординаты yi

точек кривой пробп- aa""rn", вычитarя отсчёт в тоtке д0 из всех отсчётов. Полrlенные значения

0;0;0;.1;0записываютвграфУ4.СогласнотабJшцеВlотклоненияточекАOидаот
вспомогательнОй плоскостИ соответственнО разны Gl) и (2) Mt<M. Сначала ко всем ординатам

прибавляют С1) мкм, .rгобы в ТОЧКе А0 поJtriить значение, p:lBнoe отклонению от

вспомогательной плоскости. После сl.шtмирования поJIучают ординаты У', Р{rВНЫе -l; -1;0; -1;0

мкМ(графа5,таблицаВ2).,Щлятого,чtобывточкеА4поJryчитЬзначение'р.tвноеоткJIонениюот
вспомогательпОй плоскостИ ( 2) мкм, к полученЕому для нее значению в графе 5 (0 мкм)

,rрrб*лra, поправку ба, которм равна разности между откJIонениями от вспомогательной

плоскостИ и значениеМ приведе;ньIМ в граФе 5, т, е, 64 : Gl) - 0: -1 Mr<M, ПопраВКа дЛЯ ТОЧКИ А0

равна Еулю, а для остЕlльных точек поправки опредеJIяют по формуле:

Б+
Б

4

где i - порядковыЙ номер точки (графа 2 в таблице В2),
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Следовательно,

б,:+ 1: +.1:-0,3мкм; Ur= 
(') .2=-0,5Mro,r; Бз=rJL.3:-0,8мкм

Поправки El, бz, Ез, Ец прибавляют к значеншIм, приведенным в графе 5, и поrrлают
откJIонениJI от вспомогательной плоскости для всех точек сечения (графа 7).

Апмогrгчlrо опредеJUIют откJIонения от вспомогательной плоскости в точках сеченrrй
АоЕо, ЕоЕ+, Е+Аq. Поrrученные р€зультаты з:шисыв!lют на плав поверхности в соответствующD(
точках фисlъок В2).

Ео Er Е: Ез El

Do

-2 0

_3,8

,-J,5

-з,з

__3,5

-4,2

0

-1,5

ý

2,5

Ё'

1

-2,9 -з_2

_з,5

J,9 -3,7

а'

,-1,О

ý

-1,3

а'

- 1,5 -2,8 -2,0 х

Dr

Со C.l

Во Br

А0 Ar А2

Рисlъок В2 - План поверхности
Аз Ar

После того, как найдены откJIонения от вспомогательноЙ плоскости вО ВСеХ ТОЧКаХ,

расположенньIх по конт}ру, их используют в качестве (точек привязки) для определения

отклонений от вспомогательной плоскости в промежугочньrх сечениях.
Рассмотрим обработку результатов для одного из промеж}точньг)( сечениЙ, напримеР,

сечеяия ДtВt. Измерения наlшнми с точки At, поэтому точки Ar, Br, Cr, Dr, El (гРафа 1, ТабШlUа

В2) имеют соответственно номера 0, l,2, З,4 (графа 2).

При измерении в этих точках пол}л{ены отсчёты 17, l5, 15, 15 и 17 мкм (графа 3), Сначшrа

опредеJIяюТ ординатЫ уь вьгштzul отсчёт В точке At из остальньн отсчётов, и поJгr{ают 0; -2;,2;
-2 и 0 мкм (графа 4). отклонения от вспомогательной плоскости в точкzlх Ar И Er, полученные
при обработке результатов измерений сечений АоАа и ЕоЕа, равны (-1,3) и (1,5) мкм (графа

7iаблица В2' сечения додЦ и ЕоЕ.+). ПрибаВJIяют кО всем значенияМ Сl,З) мкМ И Полlлrают _ l,з; _

3,3; -3,3; -3,3; -1,З мкм (графа 5). Теперь в точке дl имеют значение, соответств},ющее

откJIонению от вспомогательной плоскости, а в точке Et ВМеСТо (-1,5) мкм имеют значение (-1,3)

мкм. Чтобы в точке Et полу{ить значение, pzвHoe откJIонению от вспомогательной плоскости,

следует прибавить поправку. Поправка Бц равна С1,5) - G1,3) = (0,2) мкм. Так как в поперечньD(

сечениях такое же число проверяемых точек, kall( и в продольньп, номер последней точки сечения

В1 ТаКЖе РаВен 4. Поэтому поправки для точек BI, Cr и Dl ОПРеДеJUIЮт по формуле:

ь,= -4- '+

они cooTBeTcTBeItHo рllвItы 0; -0,1 и -0,1 мкм. Прибавляя эти значения к значениям,

приведенЕым в графе 5 для этих точек, получаем откJIонения точек Bt, Cr и Dt от
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вспомогательной плоскости. Они равны -3,3; -3,4 и -3,4 мкм (графа 7). Результаты з:шисывllют на
плап (рисунок В2).

Всем точкам, кроме расположенных в крайних сеченил(, соответствуют два значения.
Одно полуlено при поверке продоJIьньD(, а другое - поперетIньD( сечешй. Вьттлсллm средIее
арифмегическое этих значений, которое и принимz|ют за откJIонение от вспомогательной
плоскости в данной то.ке.

Наибольшее отклонение от вспомогательной плоскости равно (4,5) Mto',t. Это звачение не
превышает допускаемое откJIонение от плоскостности (7 мкм).

2. Обработка результатов измерений автоколлцматором
.Щля рассмотрения последовательности обработки результатов измерений используем

результать!, полriенные при поверке плиты модификации KJI.I размером l500x1000 мм. В
продольных и поперечных сеченил( измерения проводились с шагом 250 мм, в дичгонмьньIх - с
шагом 300 мм. План поверххости с обозначением прверяемьD( точек и сечений изобраЖен на

рисlъке В3.
Сначала вычисJIяют откJIонения от вспомогательной плоскости в диагонalльньD( СечеНИЯХ

на примере сечения АоЕо. Результаты измерений и последовательность Ех обработки пРИВеДеНЫ

в таблице В3.

Таблица В3 - Ре льтаты изм

при измернии в сечении доЕо полуrены отсчёты &, приведеIfiше в графе 3. Прежде всего>

uor""r",o' отсчёi в точке l из отсчётов в остiшьных точках. Полl"rенные разЕости 0;+2";+2";

+ 6,. + 8,, и * 8,, записьваtот в графу 4. затем значения графы 4 р{нож.rют на постоянную С :
4,8.10j./.

для диагонмьньD{ сечеItий / = 300 мм, следоватеJIьно, с :4,8.10{,300 Е 0,0014 мм = 1,4

мкм. После улrножения поJrrIают значениrl 0, +2,8; +2,8; +8,4; +l1,2; +11,2 мкм (графа 5), Эти

значения последоватеJlьно суь{мируют и поJryчают ординаты точек пIюфи;rя сечения, Они равны

0; 0; +2,8; +5,б; +l4,0; +25,i; +З6,4 мкм (графа 6). Отклонения от вспомогательной плоскости

опредеJIяют ToJbKo в крайних и в центра;rьной точках сечения, т. е. в токах До, 0 и Ео. Ординаты

н,Yi: y;-r * hl yi-y3ai-al h,:C,(ai - ar),
мкм

Номера
точек r

отсчёты
ai

Проверяемые
точки

86
,7

42I

Сечение АоЕо
+13-5,60Ао 0

005,04" 01Kr
+2,8-rz +2,85,06"

00+5,6-f1 +2 85,06"0 з

+l4,0+6, 4+8510"Кз 4
+)ý )+8" +1 1,25,12"5K,l

+30,8 +13+з6,4+|1,2+8"5,|2"Еь 6

Сечение ЕоАь
+ll-5,600Ео

0005,00"1Lr
+2 8+2,85,02,2Lz

00+5 6+2,8-rz5,02"30
+9,8+4 2fJ5,03"4Lз
+19,6+9 85,07"L+

+11+26,6+з2,2+12,6+9''Ао
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в этих точках, согласно графе 6, р{lвны соответственно 0; +5,6; +32,2 мкм. Снача.па из всех
ординат вьr.мтают ординату уз точки 0 и поrryчают -5,б; 0; +30,8 мкм (графа 7). Затем н:lходят
откJIонения от вспомогатеJIьной плоскости в крайних точкаD( сечения. Они равны:

(-5.6) + 30.8 : lэ.6 - l3 Mr<Trl.

Аналогично опредеJuIют откJIоЕения от вспомогательной rrлоскости в крайних то.жах
диагонального сечения Ео Ао. Они равны *l 1 мкм.

Отклонения }тловьD( точек в сечении АоЕо и в сечении hАr имеют одинаковые знаки.
Поэтому уrитывalют максимальное значеЕие +l3 Mю,r. Так как опо ве превышает допускаемого
откJIояения от IIлоскостности для плит модификаций КJI.l данного размера, равного 25 Mro,r,

опредеJUIют oTKJIoHeHIlJl от вспомогательной плоскости в других сечения( IIJIиты.

В том слуlае, если откJIонения угловьж точек в ди:гон:lльньD( сечению< булут иметь

разные знаки, определяют их алгебраическую рzrзность. Полуrенное значение сравпивilют с

допускаемым.
Пример записи результатов измерений продоJIьньD( и поперечньD( сечений приведён в

таблице В3. Рассмотрим оформление результатов измерений на примере сечения АоЕо

Ео Er Е: Ез Er Е; Еь

Do D: Dз Dr Ds

Со

a2

Cr С:

Br В:

Cr С;

Во Вl Bl Bs

АOАr&АзА4АJАо
рисунок В3 - План поверхности с обозначением прверяемьп< точек и сечений

Первьй отсчёт проводился на rйстке AgB9 поэтому нуlrерацию точек Еаlшн,lют с точки

Во. Сначала опредеJUIют разЕости а, - al, вьгп{тм отсчёт в точке l из отсчётов в других точках

(графа 4). Полученные значенЕя р{ножllют па постоянlто С : 4,8,10-6,/,

.щля продольньп< и попеЙчньD( сечений l = 250 мм, следовательно, с = 4,8,10j,250 :
0,0012 мм: 1,2 мкм и результаты записывilют в графу 5. По данньш графы 5 выIIисJUIют

ординаты У, ВО ВСех проверенIrых точках сечения.,Щ;rя этого значения, приведённые в графе 5,

последоватеJIьНо суNrмирFот. После того, как определеНы ор,щнаты У, ТОЧек профиля, по

методике, описапной в п. 5.5.1 и разд. 1 приложения В насто-пцей методики, опредеJUIют

откJIонениJ1 от вспомогатеЛьЕой плоскостИ. фrя этогО сначала прибавляюТ ко всем ординатам

отклонение от вспомогатеJьной плоскости в начальЕой точке сечения (Ао), равное +l3 мкм

(графа 8, табл. В3). Резуrьтаты з!шисывilют в графу 7 таблицы В4, после чего опредеJUIют

попрzвку Б4 для конечной точки сечения Ь:

Do

Вс
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&: l1 - 19 = -8 шcт,l.

Так как номер последrей то.пси сечения Аоh равен 4, поправки точек В0, С0, D0 выщсплот
по формуле

6

Поправки приведены в графе 8. Прибавляя поправки к значениямуi поrrуrшот откJIоненпя
от вспомогательной плоскости (графа 9).

Таблица В4 - Результаты измерений

Проверяе-
мые точки

Номера
точек,

отсчё!гы

ц
a,-al h;C,(a, -

al), мкм
Yl : Yl-r +

h,
у';=у,+

Но
Н,: У', +6i

l 2 3 4 5 6
,|

8 9

Сечение АоЕо

Ао 0 0 +13,0 0 +l3,0

Во l 5,04" 0 0 0 +13,0 0 +l1,0

Со 2 5,05" +1" +|,2 +1,2 +|4,2 -4 0 +|0,2.

Do 1 5,06" +2" +2,4 +3,6 +16,б -6 0 +10,6

Ео 4 5,06, +2'' +2,4 +6,0 +l9,0 _8 0 +1 1,0

Сечение АоАо

Ао 0 0 +13,0 0 +13,0

Ar l 5,04" 0 0 0 +13.0 l 5 +1 1,5

Az 2 5,05" +1" +1,2 +1,2 +14,2 -з 0 +l1,2

Аз J 5,05 " +1" + 1 2 +2,4 +l5,4 -4 6 +l0,8

Ar 5,05" +1" +1,2 +3,б +lб,б -6 1 +10,5

As 5 5,06" +2" +2 4 +6 0 +l9,0 -7,6 +1 1,4

Ао 6 5,05" +1,2 +7 2 +)о ) -9,2 +11,0

Сечение АьЕо

Ао 0 0 +1 1,0 0 +1 1,0

Во 1 5,04" 0 0 +l 1,0 l 0 +l0,0

Со 2 5,05" +1'' +|,2 +1,2 +12,2 1 0 +l0,2

Db J 5,05 " +1" +|,2 +2 4 +13,4 -з 0 +l0,4

Ео 4 5,0,7, fJ +з,6 +6 0 +l7,0 -4 0 +13,0

Сечение ЕоЕо

Ео 0 0 +1 1,0 0 +l1,0

El 1 5,04" 0 0 0 +1 1,0 -0,5 +10,5

Ez 2 5,03, 1 -1,2 -1,2 +9,8 -0,9 +8,9

Ез J 5,0l " -5 -3,6 -4.8 +6,2 l 4 +4,8

Е+ .l 5,04" 0 -4,8 +6,2 1 9 +4,з

Es ) 5,06" +2, +2,4 1 4 +8,6 +6 з

Ео 6 5,10, +6, L'1 1 +4 8 +15,8 -2.8 +13,0

бц

4
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Продолжение таблицы В4
Проверяе-
мые точки

Номера
точек,

отсчёты
al

El, - ?l
hлС,(а, -
at), мкм

Yl : Yr-r +

h,
у',=у,+

ь
л6.

п
Н;= У'; +6i

1 2 .+ ) 6 7 8 9
Сечение AtEt

Ar 0 +l1,5 0 +1 1,5

Br l 5,06" 0 0 0 +l 1,5 -1,5 +10,0

Cr 2 5,0,7" +l" +1,2 +1,2 +|2,7 -)q +9,8

Dr J 5,0,7" +l" +1,2 +2,4 +l3,9 -4,4 +9,5

Er 4 5,08" +2,4 +4,8 +lб,3 -5,8 +10,5

Сечение AzEz
Az 0 0 +11,2 0 +l1,2

Bz l 5,05 " 0 0 0 +11,2 1 5 +9,7

2, 5,06" +1, +|,2 +1,2 +12,4 -з,0 +9,4

Dz J 5,06" +1" +1,2 +2 4 +13,6 -4,4

Еl 4 5,0б" +1" +l,2 +3,6 +14,8 -5 9 +8,9

Сечение АзЕз
Аз 0 0 +l0,8 0 +10,8

Вз l 5,04" 0 0 +l0,8 -0,б +|0,2

Сз 2 5,0l " _J -3,6 -з,6 +7,2 -1,2 +6,0

Dз J -t z, +2,4 -|,2 +9,б _l.8 +7 8

Ез 4 5,08" +4' +4 8 +з,6 +,7,2 1 1 +4,8

Сечение А,lЕq

Ац 0 0 +l0,5 0 + 10,5

В+ 1 5,0з" 0 0 +l0,5 +J l +1з,6

С+ 5,02, 1 -|.2 1 2 -9 _) +6,2 _з l
D+ ) 5,02" l -1,2 -2 4 _8,1 +9 J +|,2

Ец 4 5,03 " 0 0 -2,4 -8,l +|2,4 +4 J

Сечение AsEs

As 0 0 +l 1,4 0 +1 1,4

Bs l 5,02" 0 0 0 +1 1,4 -1,3 +10,1

Cs 2 5,01" -1,2 -|,2 +10,2 -2 6 +
,l,6

Ds J 5,02" 0 0 -1,2 +10,2 _3,8 +6,4

Es 4 5,03 " +l" +1,2 0 +l 1,4 -5,1 +6,3

Сечение ВоВь

Во 0 0 +1 1,0 0 +l 1,0

Br l 5,05" 0 0 0 +l 1,0 -0,6 +10.4

В: 2 5,06" +l" + l 2 +1,2 +|2,2 -l l +11,1

Вз 3 5,05" 0 0 +|,2 +\2,2 -1,7 +10,5

В+ 4 5,04" l -1,2 +l1,0 -)1 +8 7

Bs 5 5,06" +1" +1,2 +1,2 +|2,2 -2,8 +9 4

Во 6 5,06, +1, +1,2 + 4z +lз,4 -з,4 +10,0

зl

3

0

tz

Cz
+9,2

0

5,06"

0

2

l

0
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окончание таблицы В4
Проверяе-
мые точки

Номера
точек i

оrcчёты
а a,-at b-C,(ai -

ar), мШ
У, = Y,-l +

h,
у',:у,+

Fro

l 2 з 4 ) 6 7 8 9

сечение Сосо
Со 0 0 +|0,2 0 +l0,2
Cr l 5,03 " 0 0 0 +10,2 -0,4 +9,8

Cz 2 5,0l " -2,4 -2,4 +7,8 -0,8 +7 0

Сз з 4,59" -4" -4,8 +3 0 -|,2 +1,8

Са 4 5,04" +1" +1,2 _б,0 +4,2 -1,6 +2 6

Cs 5 5,06, -1-J +з,6 -2,4 +7,8 0 +5 8

Со 6 5,07" +4'' +4,8 +2,4 +|2,6 -2,4 +10,2

Сечение DoDb

Do 0 0 +l0,6 0 +10,6

Dr l 5,03 " 0 0 0 +10,6 -0,4 +l0,2

D: 2 5,02" 1 -1,2 -1,2 +9,4 -0,9 +8,5

Dз J 5,02" l -1,2 -2,4 +8,2 l з +6,9

Dr 4 5,02" 1 -1,2 -J 6 +7,0 -1,7 +5,3

Ds 5 5,04" +l'' +1,2 -2,4 +8,2 +б,0

Db 6 5,5,|" +4,8 +2,4 +l3,0 -2,6 +10,4

Полуlенпые резуJIьтаты зaшисывают на плчш поверхности в соответСТВУЮЩИХ ТОЧКаХ

(рисунок В4).
Ео Ео Er Е: Еl Е+ Es Ео

Do Dc

Со Сс

Во

Ar А ь Aj Ао
Ао

Рисlнок В4 - Плш поверхности с результатами в соответствуюIщlх точках

Всем точкам, кроме расположенньD( в крйпt{х сеченил(, соответствуют два значениJI,

ОДНо пол)^rенО при поверке прдоJIьньD(, а другое - попереtшьD( сечений, Вьrшлсляют среднее

арифметическое этих значеЕиЙ, которое и принимzlют за откJIопение от вспомогательной

плоскости в данной точке. наибольшее значение +13 мкм (в точках Ао и Ео, Еаименьшее (-0,3)

мкм в точке с4.
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Таким образом, наибоlьшее откJIоЕение от вспомогатеJIьной плоскости равво 13,3 мкм.
Это значение не превышает допускаемое откJ]онение от плоскостности (25 мкм).

3 Обработка результатов измерений методом сличенпя с образцовыми
поверочЕыми линейками

Последовательность обработки резуJIьтатов рассмотрим, используя д!rнные поверки
плиты модификации КЛ.2 ра:}мером 1600х1000 мм. ,Щля поверки ди{гонilльньD( сечений
использовалась образцовая линейка длиной 2000 мм, для поверки продольньD( сечений - rшнейка
длиной 1600 мм, дJlя поверки попереtшьD( продоJIьньD( сечений - линейка длиной 1000 мм.
Проверяемые сечения и отсчеты по индикатору, полученные при измереЕиrD(, приведены на

рис)цк.rх В7 и В8.
В результаты измерений входят погрешности за счет отклонениJl от прплолинеЙности

повероtшьп линеек, поэтому прежде всего вводят поправки на образцовые линейки. Их берут из

свидетеJIьства о поверке. Если точки, в KoTopbD( проводиJIись измерения, не совпадают С тОЧКаJ\4И,

приведенными в свидетельстве, попр:lвки опредеJu{ют след1тощим образом. При помощи
графических компьютерных програ!{м, по данIшм свидетельства строят профилограtIt,lмы

образцовой линейки и рассчитывают откJlоЕения в нужньIх ToIIKilx.
Поскольку дlина проверяемого диагонzlльЕого сечениJI плиты равЕа 1887 мм, на гРафиКе

(см. рисунок В5) отмечают точки, расположенные симметрично по отношению к центру rпаНеЙКИ

на расстоянии 1887 мм друг от др)та. Проводят линию, соедиЕяющую эти тоrIки.
200

0

40с ]000 ]200 1400 150 0 ]эс:

1887

Рисlнок В5 - График с тоIк:lми, расположенIJыми симметриlIно по отношению к центру
. линеики

Повернув, крив}ю такпм образом, чтоб прямая PQ приняла горизонтальное поJIожение

(см. рисlнок В6), находят значения откJIоЕеЕия от плоскостЕости д.rя длины 1887 мм,
Ф_

2

0

а

Рисlъок Вб - График с поворотом кривой

В диагона.llьньтх сечениях измерения проводят только в центральной и двlх крайних

точках. ,ЩлЯ этих точеК и опредеJIяют попрirвки. Как видно на графике (см, рисунок В6),

откJIонения крайних точек от прямой PQ равны нуJrю, а отклонение центрмьной то,п<и о равно
+1,5 мкм. Эти значения и,"n".r"" поправками на образцовую rмнейку (графа 4, таблица В5).

При проверке в продоJlьIlьD( сечениях при помощи линейки длиной 1600 мм и поперечных

- arр" оЬ"ощ" линейки длиной 1000 мм используется вся дJIина lмнейки, следовательно,

,roarpuun, на образцовlто линейку берlтся из протокола поверки линейки,

о\l..
i

IЧ

зз

20с

l

0
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B.l
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Рисlнок В7 - Прверяемые сечения и отсчеты по индикатору

Таблица В5 - Таблица по кнаоб лин

записи татов изм

.Щшънейшl,rо обработку результатов проводят :tпatлитическим методом. Пример записи

результатов измерений приведен в таблице Вб и одинаков для всех продольньD( и поперечньD(

сечении.
таблица Вб - П

Y'i=Y,-Yr

огклонения от
вспомогательной
плоскостности

v'" *v',
Н= '"=''

l

}r=a,-Hlocp
Номера
точек l

огсчёты
ar

Поправки на
этмон}rуо

линеЙку Нюф

Проверяемые
точки

6
,7

54l 2

Сечение Ао Еа
+8+1 l +l2,5+1l 0Ао 0
0l 5 0+1,5Cz 1

+3,5 +8+22 +2 0Ец

Сечение Ео Ац

-,7,5 _310 -) 0Ео
0 0+3,5+4 +1,5Cz l

+1,5 _3+'7+'7 0А.1 2

Н,: у', +Бi}'i=yi{rотсчёты
at

Нrобр
Проверяемые

точки
Номера
точек i

86
,7

54l 2

Сечение АоАл
+80+8,00 +l5,00 +15Ао

+7,5+1,8+5,7-0"7 +12,7+|2Ar l
+3,0+3,5-0,5+3,5 +6,5+10Au z
+9,1+5,3+з,7+l0,7+12 +1,3Аз 3
+з,0+7,0-4,00 +з,0+зА+ 4

з4

0

.6"
п}l=a,-Hioop
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п е таблицы Вб
Проверяемые

точки
Номера
точек ,

огсчёты
at

Н,оор У,=&-Н,обр y',=yi+r Б
ь
п

Н,: у', +Ei

I _, _l 5 6 7 8
,|

Сечение ЕоЕq

+
,l 0Ео 0 -5 0 _5,0 +3,0 0

+1,8 +0 )Er l -10 -0"7 -9,з - 1,3

+3,5 _l5,5 5-7 +3,5 _4,0Ez 2 -|2
1 0Ез ) -1з +1,3 _14,3 -6,з +5,з

+1,0 +7 0 0+8Eq 0 -7,0

Сечение АоЕо
+8,0+3,0 +8 0 0Ао 0 +з 0

_, 1 7+8+7 +l +6.0 +1 1,0Во l
+19,5 -4,5 +15,0+0,5 +14,5Со

+9 9+0,3 +l1"| +16.7 -6,8Do J +|2
0-9 +3,00 +7,0 +12,04 +7

Сечение AqE+

+3+8,0 +J 0 00 +8 0A,l
+0 _) +,7,3+1 +l2,0 +7,0Вц l +1з

+4,5 +0,5 +ý0+0 5 +9,5Cl 2 +10
+3,3+7 7 +2,5 +0,8) +8 +0,3Dr

+1,0 +8,0+l2,0 +7,0Ец +|2 0

Сечение BoBq

+ 78+ 78 00 +13,0Во 0 +1з
+7,1+l0,7 +6,4 +0 7+10 -0,7Br l

+1,3 +0,5+1 ý -0,82 +'7 +3,5В:
+8,4+6 4 +2,0+1,3 +10,7Вз 3 +12
+7,з+4,7 +2 60 +9 0B.l 4

сечение cocq
+15,00+8,0 +l5,0+8 0Со 0
+l 1,5+10,7 +0 8_0 ,7 fJ, /1 +3Cr

+l,5+8,5+3,5 + l 52 +5Cz
+10,0+7 7 +)1+0,7+2 +1,зСз 3
+5,0+3,0+2,00 -5,0)Сц 4

Сечение DоDц
+9,90+10,0 +9,900 +10Do
+,7,2+8,6 4_1+8,7+8 -0.7Dr 1

+5,6-2,8+ 48+1 ý +8,5+12Dz
+7,4-4,2+l1,6+ l 3 +11,7з +lзDз
+3,3+8,9 -5,6+9,004D,r

Сечение AtEl
+,7,5+7,5 0+9,000 +9Ar
+ 758

,)
+l0,0 + 58+l+11Br 1

_rý_5 5+з,0+4,5+0,52 +5Cr
l_3+5,2 -8,3+6 7+0,3+7Dr з
5+01 1 0+l 1,5+13,0+13 04Er

35

4 -7

+152

Ео

4

+9

+l0,0

2

+9



Окончание таблицы Вб

Сечение AzEz
Az 0 +8 0 +8,0 +3,0 0 +з,0

Bz l +l0 +l +9,0 +4,0 +1,0 +5,0

Cz 2 +5 +0,5 +4,5 - 1,5 +2,0 +0,5

Dz J +2 +0,з +|,7 +3,0 _0,3

Ez _5 0 _5,0 0 +4,0 -4,0

Аз 0 0 +2,0 +9,1 +9,1

Вз 1 _5 +1 -6,0 + 1.1 0 +1,1

Сз 2 -7 +0,5 -,l,5 _0,4 -0,1 _оý

Dз 3 +0,з +4,8 _0,1 +4,7

Ез 4 -8 0 _8,0 -0.9 _0,1 _1,0

Рассмотрим последовательность обработки результатов на примере крайIrего сечения

доАа. Снача:lа из полученньD( при измерении отсчетов а, вычитzлют попрilвки на образцов},ю

линеЙку Н,обр (графа 4, таблица В5) и пол}пrают ордrнаты у точек профиля сечения.

Затем вычис.пяют откJIонения от вспомогатеJIьной плоскости. .I[ля ЭтОгО СНаЧаЛа

определяют разность r между откJIонением от вспомогательной плоскости точки А0, пол)п{енным

при обработке результатов измереЕий диiгонtrльньп< сечений и ее ординатоЙ у0 (графа 5 таблица
В5). Огклонение от вспомогательной плоскости palBнo +8 мкм, а ордиЕата +15 MIc\r.

СледовательнО, r = +8 - (+l5) = -7 мкм. ПрибавлЯют значение r к значенияМ ординаТ yi ВО ВСеХ

точках (графа 6). При этом в Totкe До полу.rают ординату у'0, paBlr}ю откJIонению от

вспомогательной плоскости (+8 мкм). ,щальнейшая обработка результатов аналогиtша

приведенной в п. 12.1. Вы.шсляrот поправку En для точки Дс. Она равна разности между

откJIонением от вспомогательной плоскости, определенным из диzlгонaшьного сечеЕия ЬА4 и

ордиЕатой уlп, т. е. ба = 13 - (+4) : +4 мкм. ,Щля оста.llьньгх точек опредеlшют попр.lвки по формуле

6
Бц

,+

Прибавляя поправки к зЕачениJIМ ОРДИНаТ У'r, опр€деJIяют откJIонения от вспомогатеJIьной

плоскости всех точек сечеЕпя (графа 8).

Аналогицrо вьFIисJIяют откJIонение от вспомогатеJIьЕой плоскости в точк:lх ocTaJIbHbD(

сечений.
Ео Et Е: El Еl
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рисуяок В8 - Прверяемые сеченпя и отсчеты по индикатору

длгебраическая разность найбольшего положитеJIьIiого и наибоJIьшего отрицатеJьного

откJIонений равна Н = 15 _ (-4) = +19 мюl, что не превышает допуск плоскосшости (2б мкм),

зб
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