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1 Общпе положеппя
Настоящая методика поверки применяется дlя поверки машин координатно-

измерительньD( портатпвньrх МСП (далее - КИМ), произволства ООО (KCI4ILПEKT), г. Москва,
используемьIх в качестве рабочих средств измерений и устанавливает методы и средства их
первичной и периодической поверки.

1.1 В результате поверки должны быть подтверждены метологические требования,
приведенные в таблицitх 1,2.
Таблица l - огIIческие истики КИМ

.Щиапазон
излrерений, м

Таблица 2 - Метрологl,tческие характеристики КИМ МСП семиосевых с лазерным сканером
мсп

отOдо2 0
от 0 до 2,5

1

Пределы допускаемой
абсолютной объемной

погрешности измерений (при
измерениях контактным

щупом), мм*

Модель

Повторяемость результата
измерний координат

точки (при измерениях
контактным щупом), мм*

мсп_6_2 ol, 0 до 2.0 t0,028 !о,022
+0,032 t0,026мсп-6-2.5 or, 0 до 2,5

t0,038мсп_6_з t0,(и7
10.мбмсп_6_3.5 t0.058

мсп-б_4 t0,074 t0,059
10.07змсп_6-4.5 t0.092

мсп_6_5

or, 0 до 3,0
or, 0 до 3,5
or 0 до 4,0
or, 0 до 4,5

or, 0 до 5,0 t0,1Zи 10,120
мсп-6_б t0,190 t0,147от, 0 до 6,0

t0.184мсп_6_7 от, 0 до 7,0 t0,238
t0,2l8мсп-6_9 от 0 до 9,0 +0,2,7з

мсп_7-2 от 0 до 2,0 t0,039 t0.025
+0,м2 t0,027мсп_7_2.5 от 0 до 2,5

t0.050мсп_7_3 оr 0 до 3,0 t0.074
мсп-7-3.5 t0,089 t0.06l

t0,075мсп_7-4 t0,103
t0.098мсп-7-4.5 t0,l2l

мсп_7_5

от 0 до 3,5
от 0 до 4,0
от 0 до 4,5
оr 0 до 5.0 t0,160 10,1зз

мсп_7_6 10,209 +0,1б2от 0 до 6,0
!о,2о2мсп-7-7 от 0 до 7.0 !0,262
t0,240мсп-7-9 от 0 до 9,0 +0,300

t0,030 +0,043от 0 до 2,5
+0,055мсп-т7-3 оr 0 до 3,0 t0,0з7
t0,080мсп_т7_4 от 0 до 4,0 +0,068

мсп-т7-5 t0,085 +0,l 19

x0,12,7 t0,l43мсп-т7_6
t0,l79мсп-т7_7 t0,134

Примечание: *- при температуре окружающего возд}ха от +18 ОС до +22 "С и

от 0 до 5,0
от 0 до 6,0
от 0 до 7,0

не более 70 7оотносительной влажн()сти во

Модель
,Щиапазсlн

измеренl.tй,
м

Прелелы допускаемой абсолютной объемной погрешности
измерений (при измерениях Jазерным сканеро м МСП-СЛ). мм*

мсп-сл50 мсп-слl00 мсп-сл200
t0.040 t0.055 t0,070

мсп_7_2.5 tO.M2 t0,057 t0,072
мсп_7_3 t0.065 t0,080 t0.095от 0 до 3,0

мсп_т7_2.5

мсп-7-2
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Модель

Пределы допускаемой абсолютной объемной погрешности
измерений (при измерениях лrц}ерным скzшером МСП-СЛ), мм*

мсп-сл50 мсп_слl00
мсп-7-з.5 от 0 до 3,5 t0,076 t0,09l t0,l06
мсп_7_4 от 0 до 4,0 *0,090 t0,l05 t0,120

мсп-7-4.5 от 0 до 4,5 t0.1 l з +0,128 t0,143
Примечание: *- при температуре окружающего возд}ха от +18 ОС до +22 "С и
относительной влажности возд}ха не более 70 7о

.Щиапазrlн
измерений,

м

1.2 КИМ до ввода в эксплуатацию, а т:жже после ремонта подлежат первичной поверке,
в процессе эксплуатации - периодической поверке.

1.3 Первичной поверке подвергается каждьй экземпляр КИМ.
1.4 Периодической поверке подвергается какдый экземпляр КИМ, находящегося в

эксплуатации, через межповерочные интервалы.
1.5 Выполнение всех требований настоящей методики обеспечивает прослеживаемость

поверяемого средства измерений к следующим государственным первичным эталонzlм:
ГЭТ2-202l- ГfIЭ единицы длины - метра в соответствии с Государственной поверочной

схемой для средств измерений длины в диапазоне от 1,10-9 до l00 м и длин волIl в диапirзоне от
0,2 ло 50 мкм, tтвержденной Приказом Федерального агентства по техническому регулированию
и метрологии J,,l! 2840 от <29> декабря 2018 г.;

ГЭТ 192-2019 - ГПСЭ единицы длины в области измерений геомgтрических пар:lметров
поверхностей сложной формы, в том числе эвольвентньIх поверхностей и }тла накJIона линии
зуба в соответствии с Государственной поверочной схемой для средств измерений
геометрических парч \4етров поверхностей сложной формы, в том числе эвольвентных
поверхностей и )гла наклона линии зуба, 1твержденной прикaвом Федершrьного агентства по
техническому регулирвilнию и метрологии Jt 472 от к06> апрля 2021 г,

l.б В методике поверки реализовilн след},lощий метод передачи единиц: мето.1 прямых
измерений.

2 Перечень операций поверки средств пзмерений
.Дrrя поверки KI'IM должны быть выполнены операции, указанные в таблице 3.

Таблица 3 - Оп и IIо ки
обязательность выполнения

операции поверки при
периодической

поверке

Номер раздела (пункта)
методики поверки, в

соответствии с
которым выполIUlется

операция поверки

Наименование операции поверки

первичной
поверке

Внешний осмот средства
измерений

Да Да 7

8Подготовка к поверке и
опробование средства измерений

Да Да

9Проверка прогрtlммного
обеспечения средства измерений

Да fla

l0
Определение
характеристик
измерений

метоJtогических
средства

l0.1

Определение повторяемости
результата измерений координат
точки при измерениях
контzlктным щупом

Да Да

3

мсп_сл200
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3 Требования к ус.повl|ям проведепия поверки
При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия измерний:
- температ}?а окружающего возд}ха, ОС от +18 до +22;

- относитеJIьнаJ| ыI:Dкность воздлха. %о. не более 70

5 Метрологические и технпческие требованиям к средствам поверкп
При проведенlли поверки должны применяться средства поверки, приведенные в

таб:шце 4.
Таблица 4 - С JcTBa п Kll

1

Наименование опер:шии поверки обязательность выполнения
операции поверки при

Номер раздела (пункта)
методики поверки, в

соответствии с
которым выполняется

операция поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

определение абсолютной
объемной погрешности
измерений при измерениях
контакгным щ}тlом

Да Да l0.2

Определение абсолютной
объемной погрешности
измерений при lлзмерениях
лазерным сканером МСП-СЛ

!зl), 2t Да l).2) l0.3

l) только для КИМ, оснащёнЕых лzверным сканером, с указанием в сведениях о
поверке информации () модели и заводском номере устройства;

2) только при нмичии в комплекге лазерного сканера с обязательной передачей в
Федера.lIьный информационный фонд по обеспечению единства измерений информации об
объеме проведенпой поверки.

Операции
поверки,

требующие
применение

средств поверки

Метрологические и технические требования к
средствам поверки. необходимые для

проведения поверки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

Основные средства поверки

l0.1

Меры для поверки систем
координатно-
измерительньп ROMER
Absolute Агm (рег. Ns
6459з-lб)

l0.2. l0.з

рабочий эталон 1-го разряда в соответствии с
Государственной поверочной схемой для
cperlcTB измерений геометрических параметов
поверхностей сложной формы. в том числе
эвоJIьвентньrх поверхностей и угла накJIона
линии зуба, 1твержденной прик.вом
Федерального :гентства по техническому
рец,лированию и метрологии Ns 472 от (06)

Рабочий этalлон единицы длины 4-го разряда

202l г. - сфера
Меры длины концевые

4 Требования к специаJIпстам, осуществляющим поверку
4.1 К проведению поверки допускаются специirлисты организации, аккредитовirнной в

соответствии с зzжонодательством Российской Федерации об аккредитации в национilльной
системе аккредитации на проведеrrие поверки средств измерений данного вида, имеющие
необходим}то квалификацию, ознакомленные с р}ководством по эксплуатации и настоящеЙ
методикой поверки.

4.2 .Щля проведения поверки КИМ достаточно одного поверитеJIя.
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6 Требованпя (условия) по обеспечению безопдсностш проведепия поверки
При проведении поверки. меры безопасности должны соответствовать требованиям по

технике безопасности согласно эксплуатационной документации на КИМ и средства поверки,
правилам по технике безопасности, действ}.Iощим на месте проведения поверки.

7 Впешпий осмотр средства пзмеренпй
При внешнем осмотре устанавливают соответствие КИМ след},ющим требовшrиям:
- соответствие I}нешнего вида кИМ описalнию типа средств измерний;
- наружные поверхности КИМ не должны иметь дефекгов, влияющпх на ее

эксплуатационные хараюеристики;
- на рабочих поверхностях КИМ не должно быть царапин, забоин и других дефектов,

влияющих на плавность перемещений подвижных узлов КИМ;
- наконечники lцупов не должны иметь сколов, царапин и других дефектов;
- маркировка и комплектность должны соответствовать трбованиям эксплуатационной

док},ь{ентации.
Если перечлlсленные требования не выполняются, КИМ пр изЕ ают

непригодной к применению, дальнейшие операции поверки не
производят.

8 Подготовка к поверке п опробование средства пзмереrrий
8.1 Перл прведением поверки доJDлсlы бьггь выполнены след/ющие подготовитеJIьные

работы:
- с помоцlью термоrигрометра проверитъ соответствие условий окружающей срды

5

Операции
поверки,

требующие
применение

средств поверки

Метрологические и технические требования к
средствам поверки, необходимые для

проведения поверки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

согласно Госуларственной поверочной схеvе
дJIя средств измерений длины в ди:шазоне от
l. l0-9 до 100 м и длин волн в диапазоне от 0,2 до
50 мкм, )твержденной Приказом Федерального
агентства по техническому регулированию и
метрологии Jф 2840 от <29> декабря 2018 г. -
меры дпины концевые плоскопараллельные

плоскопарaIJIлельные
набор Nэ 9, модеlь 2404l l
(рег. JФ 9291-91)

Вспомогательное оборудование

8,9, 10.1, l0.2,
10.з

Срелство измерений температуры окружzлющей
среды: диапzвон измерний от +15 до +25 "С,
пределы допускаемой абсолютной погрешности
+0,]'с
Средство измерний относительной влажЕости
воз.l}ха: диапазоЕ измерений от 0 до 98 %,
пределы допускаемой абсолютной погрешности
t0,1 %

Термогигромегр ИВА-б,
модификация ИВА-6Н-Д
(рег.Nl 46434-1l)

10.2, l0.3

Приспособление для фиксации мер длины
концевьD( плоскопар:lллельньIх (рисунок А.1
Приложения А)

Приспособление

фиксации мер
д-lя

дJIины
концевых
плоскопарaulлельных

примечание - допускается использовать при поверке другие утвержденные и
аттестовtlнные этмонь] единиц величин, средства измерений угвержденного типа и поверенные,
удовJ]етворяющие метрологическим требоваrrиям, указzlнным в таблице.



трбованиям, приведенным в п.3;
- КИМ подготавливllют к работе в соответствии с требованиями эксплуатационнОЙ

док},]!!ентации;
- измеритеJIьные поверхности этatлонньD( (образцовых) средств измер€ний: концеВых

мер длины очищ:lют от смазки, промьвают бензином или спиртом рrгификатом и протирают
чистой салфеткой;

- средства поверки вьцерживatют до наччrла измерний в помещении, где проводят
поверку КИМ в течение 24 часов и 1 час в рабочем (измерительном) объеме КИМ.

8.2 При опрбовании проверить:
- отсутствие качки и смещевий неподвижно соединённых деталей и элементов;
- плавность и равномерность движения подвижных частей;
- правильность взаимодействия с комплектом принадлежностей;
- работоспособность всех функциональньп режимов и узлов.
Если перечисленные требования не выполняются, КИМ признают

непригодной к применению, дальнейшие операции поверки не
производят.

9 Проверкr программного обеспечепия средства rrзмерений
Идентификация пргрalIt{много обеспечения (да.лее - ПО) (МС-ДМИС> выполняется в

следующем порядке:
- запустить ПО <МС-ДМИС>;
- выбрать путкт кОб МС-ДМИС) (KAbout МС-ДМИС>);
- считать иден,l,ификационные данные ПО.
Идентификаtия По <Mefiolog Х4> выполняется в след},ющем порядке:
- запустить ПО <Metrolog Х4>;
- выбрать пункт <?> (<Help>);
- выбрать пункт <О программе) (<About this progTam");
- считать иденrификационные данные ПО,
Идентификачия ПО кСММ-МапаgеD) выполняется в следующем порядке:
- запустить ПО <СММ-Мапаgеп;
- выбрать пункт <Справка> (<Help");
- выбрать пlнкг ..<О СММ-Мапаgеr> (<About CMM-Manager");
- считать иденr,ификационные данные ПО.
Идентификация По <АrсоСАD) выполЕяется в следующем порядке:
- выбрать пlrrкr <Справко (Help);
- выбрать пункт кО АrсоСАD" ("About АrсоСАD");
-- считать идентификационные данные ПО.
Идентификация ПО <PolyWorks Inspector> выполняется в следующем порядке:
- запустить ПО <PolyWorks InspectorD;
- выбрать пункг кПомощь> (Help);
- выбрать пункг "О PolyWoгks Inspector> (<About PolyWorks [пsрсtоr");
- считать иденl,ификационные дапные ПО.
Идентификация ПО <VеrisчrЬ выполняется в следующем порядке:
- запустить ПО <Verisurf>;
- выбрать пунк,г <Помощь> (KHelp>);
- выбрать пунк,г <О VеrisчrЬ (<About Vеrisurf>);
- считать идентификационные данные ПО.
Илентификашия ПО KGeomagic Design Х> вьшолняется в след},ющем порядке:
- запустить ПО .Geomagic Design Х>;
- выбрать пуrrкг кСправка> (Help);
- выбрать пункг ..<О Geomagic Design Х" ("About Geomagic Design Х")
- считать идентификационные данные ПО.

мп Апм 55_23
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Идентификационные дilнЕые прогрirммного обеспечения должны соответствовать
дtlнным, приведённым в таблице 5.

Таблица 5 - Идентификационньiе данные п много обеспечения

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

10 Определеппе метрологических характерпстик средства измеренrrй
10.1 Опреде.пеппе повторяемостп результата измерений коордпндт точки при пзмеренtlях
коrfтактным щупом

10.1.1 Повторяемость результата измерений координат точки при измерениях
контакгным щупом определяется с помощью сферы, закрепленной на виброустойчивом
основании, п}тем вычисления координат ценlра сферы с предварительно определенными
параNrетрulми .

l0.1.2 Произвести измерения на З-х различных расстояниях сферы относительно КИМ,
KllK показано на рисунке А.2 Приложения А к настоящей методике поверки.

10.1.3 Сферу закрепить на расстоянии от 0 до 20 %о половины диапазона (радиуса)
измерений КИМ.

10.1.4 Произвести 3 цикла измерений. В каждом цикJIе произвести измерения
поверхности сферы в 25 равномерно расположенных на полусфере точках.

Рекомендуемая модеJь измерений включает (Рисунок 1):

- одну точку на вершине испьгryемой сферы;
- четыре точки (patвHoмepнo распрелеленньrх) gа22О г^иже вершины
- восемь точек (равномерно распределенных) на 45О ниже вершины и поверн}тых на

22,5О относительно предшеств},ющей группы;
- четыре точки (равномерно распределенньrх) на б8О ниже вершины поверн}тых на22,5О

относительно предшест]ующей группы;
- восемь точек (равномерно расположенньтх) на 90О ниже вершины, т.е. на диамgгре и

поверн}тьIх относителыlо предьцущей группы на 22,5О.
10.1.5 Снять сферу, поочерёдно закрепить её на расстоян ии 20 - 80% и 80 - 100%

половины диапазона (радиуса) измерений от КИМ (рисунок А.2 Приложения А к настоящей
методике поверки) и поRторить действия по п. 10.1.4.

Номер версии
(идентификационный
номер) ПО

Щифровой
идентификатор
по

Идентификационное
наименование По

мс_дмис не ниже 1.0

не ниже V l0Меtrоlоg Х4
не ниже lСММ-Мапаgеr

АгсоСАD не ниже З.7
Polyworks Inspector не ниже V2020 IR

не ниже 2018Vеrisчrf

Идентификационные
данные (признаки)

Значение

Geomagic Design Х не ниже 1.0
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1

Рисунок l - Точки кааtния на сфере дтя определения повторяемости результата
измерений координат точки
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102 Определенпе абсолютной объемной погрешЕостп измерений при измерепиях
контактным пryпом

10.2.1 Абсошотнм объемная погрешность измер€ний при измерениях контактным
щупом определяется с помощью мер длины концевьD( плоскопараллельньп< (далее - меры).
Измеряется расстояние между дв}ъш торцами меры с последующим вычислением откJIонения от
эталонного значения её длины. Необходимо использовать яе менее трёх мер- Рекомендуемые
номин{lльные значениrl длины мер: 50, 500, 1000 мм.

10.2.2 Меры чстанавливilются и закрепляются на виброустойчивое основание в
пространстве измерения КИМ в плоскости XY таким образом, тгобы наибольшм из измеряемых
мер н:жодилась в области от 60 до 100 О% диаrrазона измерний КИМ.

ким должна располагаться на перпендикуляре к геометическому центру мер.
10.2.3 Измерить каждую меру не менее 3 раз, собрав не менее 5 точек на каждом торце

меры - по углiljr,t и в центре.
10.2.4 Переместить меры на l20" по часовой стелке от начlulьного положения

относительно центра KLIM. Вместо перемещения мер допускается поворот КИМ вокруг оси Z на
тот же угол.

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

10.2.5 Повторит,ь действия по п. 10.2.4 ещё раз.
10.2.6 Вернlть меры в Еачальное положение и зirкрепить на приспособлении под }тлом

45".
10.2.7 Повторить действия по п. п. 10.2.3 - 10.2.5.
10.2.8 Переместить меры в исходное положение и закрепить вертикarльно.
10.2.9 Повторить действия по п. l0.2.3.
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103 Определение абсолютпой объемпой поrрешЕостtl пзмерений прrr пзмереЕпях лазерцым
скашером МСП-СЛ

10.3.1 Абсолкlтная объемная пофешность измерений при измерениях лазерным
сканером опредеJIяется с помощью мер длины концевых плоскопарчurлельньж (далее - меры).
Провести определение ориентации КМ,Щ сканированием нерабочих поверхностей. Измеряется

РаССТОЯНИе МеЖДУ ДВУIrlЯ ТОРЦllМИ МеРЫ С ПОСЛеДУЮЩИМ ВЬГШСЛеНИеМ ОТКJIОНеНИЯ ОТ ЭТtlЛОННОГО

значения её длины. Необходимо использовать не менее трёх мер. Рекомендуемые номинальные
значения длины мер: 50, 500, 1000 мм.

10.3.2 Меры устанавливiлются и закрепляются на виброустойчивое основ:lяие в

прстiшстве измерния КИМ в плоскости XY таким образом, .rгобы наибольшaц из измеряемьж
мер находилась в области от 60 до l00 % диапазона измерний КИМ.

КИМ должна располагаться на перпендикуляре к геометрическому центру мер.

10.3.3 Измерить кажд},ю меру не менее 3 раз.
10.3.4 Переместить меры на l20o по часовой стелке от начаlльного положения

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

l0.3.5 Повторить действия по п. 10.3.4 ещё раз.
l0.3.6 Вернlть меры в начальное положение и закрепить на приспособлении под углом

45,.
10.3.7 Повтори,гь действия по п. п. l0.3.3 - 10.3.5.
10.3.8 Перемес,tить меры в исходное положение и закр€пить вертикально.
l0.3.9 Повтори,гь действия по п. 10.3.3.

11 Подтверlцение соответствпя ередствд пзмеренпй метрологшческпм требовапиям
1 1.1 Определение повторяемости результата измерний координат точки при измеренил(

контalктным щ}пом
Повторяемость опредеJIяется как с}ъ{ма максиммьньD( отклонений измеренного профиля в

положительн},ю и отицательн}то области от срдней сферы, расс.штанной по методу
наименьших квадратов:

МРЕр - |max(Di*) |+ |max(D;_)|,
г.ще D;1 - отI{JIонение точки i от средней сферы в положитеJIьную область, мм;
D;_ - откJIонение точки i от средней сферы в отрицательную область, мм.

Значение повторяемости результатов измерений координат точки при измерениях
контактным щупом не должна превышать значений, указанньж в таблице 1 к настоящей
методике поверки.

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

l1.2 Абсолютная объемная погрешность измерений при измерениях контalктным щупом
опредеJIяется по формуле:

/J;=Jir6ц-I;ц9",
где //i - абсолютнaш погрешность измерний при i-ой итерации;
/r,..1и - измеренное расстояние между торцtlми меры при i-ой итерации;
/iяо, - номинальаое расстояние между торцllj\rи меры (действительн!rя длина мерь!).
Проверка диаIIазона измерний осуществляется одновременно с определением

погрешности измерений методом прведения измерний во всём заявляемом диалазоне.
Зпачение абсо.гIютной объемной погрешности измерений не должно превышать

значений, указаЕных в таблице l.
11.3 Абсоrпотная объемная погрешность измеревий геометических пар.lметров при

измерениях лазерным сканером МСП-СЛ опредеJIяется по формуле:
.dl;=I;n."-l;no",

где /4 - абсолютн.rя погрешность измерений при i-ой итерации;
/ll,rv - измеренное расстояние между торцами меры при i-ой итерации;

9
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/йа9 - номинчlльное расстояние между торцами меры (действительная длина меры).
Значение абсошотной погрешности измерений не должно превышать значений,

указанньrх в табrмце 1.

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

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

таблицы результатов поверки по каждому пункгу разделов 7 - l 1 настоящеЙ методики поверки.
12.2 Сведения о результатах поверки средств измерений в цеJIях подтверждения поверки

должны быть переданы в Фелера.тьньЙ информационныЙ фонл по обеспечению единства
измерений.

12.3 При положительных результатах поверки КИМ признается пригодной к

применеЕию и по змвJIению владельца средств измерениЙ или лица, представJIяЮЩеГО СРеДСТВа

измерений на поверку, вьцается свидетельство о поверке установленной формы. НанеСение
знака поверки на средс,гво измерений не предусмотрено.

l2.4 При отрицательньIх результат.rх поверки, КИМ признается непригодной к
применению и по заявлению владельца средств измерений или лица, предстilвляющего СРеДСТВа

измерений на поверку, вьцаётся извещение о непригодности установленпой формы с }казанием
ocHoBHbD( причин.

Руководитель отдела
ООО <Автопрогресс - М) М.А. Скрипка
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Приложение А
обязательное

Приспособление для фиксачии мер длины концевых плоскопараллельных и схема
проведения измерепий

Рисунок A.l - приспособление дirя фиксачии мер длины концевых плоскопарautлельных
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Рисlток А.2 - Схема взаим}Iьtх расположений сферы на разяом расстоянии относительно КИМ
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