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1 Общие положения
Настоящая методика поверки применяется дJuI поверки мilшин координатно-

измерительных портативньIх Tomelleri Engineering (далее - КИМ), производства Тоmеllегi
Engineering S.r.l., Итатия, используемьrх в качестве рабочих средств измерений и устанarвливает
методы и средства их первичной и периодической поверки.

1,1 В результате поверки должны бьпь подтверждены метрологические требования,
приведенные в таблицах 1 - 8.

Таблица 1 - Метрологические харzктеристики КИМ Tomelleri Engineering серии MICRON с
пятью осями в ения

шестью осями ения

Таблица 3 _ Метрологические характеристики КИМ Tomelleri Engineering серии SPACE с шестьЮ

осями в

.Щиапазон измерений,
\IM

Повторяемость
результата измерений
координат точки (при

измерениях
конт:lктным щупом),

мм

Пределы допускаемой
абсолютной объемной

погрешности измерений
(при измерениях

контtlктным щупом), мм
(L-длинавмм)

Модификачия

По оси
х

По оси
Y

По оси
Z

t(0,004 + U60000)MICRON 250 5-axis
отOдо

250
отOдо

250
отOдо

25о
+0,005

+(0,005 + L/60000)t0,007MICRON 4005 5-axis
отOдо

400
отOдо

250
отOдо

250

Модификация ,Щиапазон
измерений, мм

Повторяемость

результата измерений
координат точки (при

измерениях контtlктным
щупом), мм

Пределы допускаемой
абсолютной объемной

погрешности измерений
(при измеренилr

контаюным щупом), мм
MERCURY 1300 6-axis от 0 до 1300 +0.008 t0,0l5
MERCURY 1800 6-axis от 0 до 1800 t0,008 t0,0l8

Пределы допускаемой
абсолютной объемной

погрешности измерений
(при измерениях

контактным щупом ,мм

,Щиапазон
измерений. мм

Повторяемость

результата измерений
координат точки (при

измерениях контактным
щупом), мм

Модификация

t0,025t0.018SPACE 1800 6-axis от 0 до 1800
10.036SPACE 2500 6-axis от 0 до 2500 х0,022
+0,м5от 0 до 3200 +0,032SPACE 3200 6-axis

Таблица 2 - Метрологические харакгеристики КИМ Tomelleri Engineering серии MERCURY с
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Таблица 4 - Метрологические характеристики КИМ Tomelleri Engineering серии SPACE PLUS с
шестью осями в

Таблица 5 - Метрологические харiжтеристики КИМ Tomelleri Engineering серии SPACE PLUS С

семью осями в ащения

Таблица б _ Метрологические характеристики КИМ Тоmеllеri Engineering серии EXPLORER С

шестью осями ащения

Таблица 7 _ Метрологические характеристики КИМ Tomelleri Engineering серии EXPLORER С

семью осяNlи в ашения

Повторяемость
результата измерений
коорлинат точки (при

измерениях контактным
щупом), мм

Пределы допускаемой
абсолютной объемной

погрешности измерений
(при измерениях

контаюным щупом), мм

Модификация .Щиапазон
измерений, мм

t0,020SPACE PLUS l800 6-axis от 0 до 1800 i0,0l2
+0.026+0,0lбSPACE PLUS 2500 6-axis от 0 до 2500
+0,036SPACE PLUS З200 6-axis от 0 до 3200 t0.020
tO,мбt0,024SPACE PLUS 4000 6-axis от 0 до 4000

Пределы допускаемой
абсолtотной объемной

погрешности измерений
(при измерениях

контактным щ)rпом), мм

Повторяемость
результата измерений
координат точки (при

измерениях конт{lктным
щупом), мм

Модификация !иапазон
измерений, мм

х0,02,|отOдо l800 +0,017
+0,034t0,02lот 0 до 2500
t0,045SPACE PLUS З200 7-axis от 0 до 3200 10,026
t0,056t0.0з0

Модификация ,Щиапазон
измерений, мм

Повторяемость

результата измерений
координат точки (при

измереЕиях контактным
ЩУпом), мм

Пределы допускаемой
абсолютной объемной

погрешности измерений
(при измерениях

контактным щупом), мм
EXPLORER 5000 6-axis от 0 до 5000 t0,038 t0,065

EXPLORER 7000 6-axis от 0 до 7000 t0,056 t0,102

EXPLORER 9000 6-axis от 0 до 9000 +0,075 t0,150

Модификация .Щиапазон
измерений, мм

Повторяемость

результата измерений
коордиЕат точки (при

измерениях контiжтным
пrупом), мм

Пределы допускаемой
абсолютной объемной

погрешности измерений
(при измерениях

контактным щупом), мм

EXPLORER 5000 7-axis от 0 до 5000 +0,050 +0,075

F.XPI-ORER 7fi)0 7-axis от 0 до 7000 t0,070 t0,117

BXPLORER 9000 7-axis от 0 до 9000 t0,090 t0,170

SPACE PLUS 1800 7-Mis
SPACB PLUS 2500 7-axis

SPACE PLUS 4000 7-axis от 0 до 4000
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Таблица 8 - огические ха акте истики КИМ Tomelleri Еп ееriп семиоgевых с jIаз ным скане м SCANS(JRF
Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений отклонений формы при измерениях

лазерным сканером SCANSURF, мм, модификаций:

SC l в050 SC lR050 SC lB l00 SClRl00 SCSB080 SCSR080 SCMBOti0 SCMROt]0

,Щиапазон
измерений,

мм
Модификация

t0,066 t0,104 t0,l04 t0,045 t0,045 t0.040 t0,040отOдо l800 t0,066SPACE PLUS l800 7-axis
+0,0б9 t0,l06 t0,l06 +(),()50 t0,050 t0,045 t0,045от 0 до 2500 t0,069SPACE PLUS 2500 7-axis
t0,075 +0, l l0 t0,l l0 t0,058 t0,058 t0,054 t0,054от 0 до 3200 t0,075SPACE PLUS З200 7-axis

+(), l 1_5 t0,067 t0.067от 0 до 4000 t0,082 t0,082 t0, l I5 t0.064 t0.064SPACE PLUS 4000 7-axis
t0,l 25 t0, I25 +0,08з t0.08з t0,08lот 0 до 5000 +0,()96 t0,096 t0.08lEXPLORER 5000 7-axis
+(), I 54 t0,l54 хо,|22 !0,|22 +(), I 2lот 0 до 7000 !0,127 lo,12,7 t0, I 2lEXPLORER 7000 7-axis
+(), l 97 t0,l97 t0,l 80 t0,l80 +0,l 80от 0 до 9000 t0,l 80 t0,l80 t0,l 80EXPLORER 9000 7-axis

1



мп Апм 08-24

1.2 КИМ до ввода в эксплуатацию подлежат первиIшой поверке, в процессе
эксплуатации - периодической поверке.

1.3 Первичной поверке подвергается каждый экземпляр КИМ.
1.4 Периодлческой поверке подвергается каrr(дьй экземпляр КИМ, находящегося в

эксплуатации, через межповерочные интервалы.
1.5 Обеспечение прослеживаемости поверяемой КИМ к Государственвому первиIшому

эталону ГЭТ 1 92-20 1 9 осуществJuIется через концевые меры длины 3 -го разряда методом прямьrх
измерений геометрическrх параметров поверхностей сложной формы, в том числе эвОльВеНТЕЬIХ

поверхностей и угла накJIона линии зубц утвержденной приказом Федера:rьного {гентСтва ПО

техническому регулировtlнию и метрологии }{b 472 от 06 апреля 2021 г.

1.б В методике поверки реirлизовtш следующий метод передачи единиц: метод прямьD(

измерений.

2 Перечень операций поверкп средств измерений
.Щля поверки КИМ должны быть вьшолнены операции, указtlнные в таблице 9

Таблица 9 - пов

3 Требования к условиям проведенпя поверки
При проведении поверки должны собrподаться след},ющие условия измерений:
- темперач/ра окружающего воздlх4 "С от +16,7 до +23,3;

- относитеJIьнм влaDIс{ость возд}ха,7о, не более 90

5

обязательность выполнения
операции поверки при

Номер раздела (пlтlкта)
методики поверки, в

соответствии с
которым выполняется

операция поверки

перви.rной
поверке

периодической
поверке

7Да !аВнешний
измерений

Да 8
Подготовка к поверке и опробование
средства измерений !а

!а 9Проверка прогрalммного
обеспечения средства измерений !а

10Определение метрологических
характеристик средства измерений

Да

Определение повторяемости
результата измерений координат
тоt{ки при измеренил( контактным

щупом

Ща

1,0.2Да !а
Определение абсолютной объемной
погрешности измерений при
измеренил( контактным щупом

10.3ДаII2)

Определение абсоrпотной
погрешности измерений отклонений

формы при измерениJIх лазерным
сканером SCANSURF

!пl), 
zl

l) только для КИМ, оснащённых лa}зерным сканером, с указанием в сведениJIх О пОВеРКе

информачии о модели и заводском номере устройства;
2) только при н{tличии в комплекте лазерного сканера, с обязательнОй ПеРеДаЧей В

Федеральrrый информационный фонд по обеспечению единства измерений информаuии об объеме

проведеннои поверки.

Наименование операции поверки

осмоlр средства

10.1
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4 Требовапия к спеццдлпстам, осуществляющпм поверку
4.1 К проведению поверки допускalются специzlJIисты организации, аккредитованной в

соответствии с зчlконодательством Российской Федерации об аккредитации в национi}льной
системе аккредитации на проведение поверки средств измерений данного вида, имеющие
необходимую ква:rификацию, ознакомленЕые с руководством по эксплуатации и настоящеЙ
методикой поверки.

4.2 !ля проведения поверки КИМ достаточно одвого поверителя.

5 Метрологпческие п техЕпческпе требоваппям к средствам поверки
При проведении поверки должны применяться средства поверки, приведенные в

таблице 10.
Таблица 10 - ства по ки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

Операчии
поверки,

требующие
применение

средств поверки

Метрологические и технические требования к
средствам поверки, необходимые для проведения

поверки

Основные средства поверки
Меры дrrя поверки систем
координатно-
измерительных ROMER
Absolute Аrm Фег. J\Ъ

6459з-16)
10.1, 10.з

Рабочий эталон l-го разряда в соответствии с
Государственной поверочной схемой для средств
измерений геомеIрических параметров
поверхностей сложной формы, в том числе
эвольвентных поверхностей и угла Еaжлона линии
зуба, утвержленной приказом Федератьного
агентства по техническому реryлированию и
метрологии No 472 от <<06>> апреля 2021 г. - сфера

Меры длины концевые
плоскопарaIJIлельные
набор Nч 9, модель 240411

фег. Nч 9291-9l)
10.2

Рабочий эталон единицы длины 4-го разряла
согласно Государственной поверочной схеме для
средств измерений длины в диапilзоне от 1 , 10-9 до
100 м и дJIин волн в диапазоне от 0,2 до 50 мкм,

утвержденпой Приказом Федерального агентства
по техническому реryлированию и метрологии Nч

2840 от <29> декабря 2018 г. - меры дJIины
концевые плоскопараллельные

Вспомогательное оборудование
Термогигрометр ИВА-6,
модификация ИВА-6Н-Д
фег.JФ 46434-1l )

8,9, 10.1 - 10.3

Средство измерений температуры окружающей
среды: диапа}зон измерений от +15 до +25 "С,
пределы доrryскаемой абсо.тrютной погрешности
+0,3 ос

Средство измерений относительной вJIaDкности

воздуха: диапаLзон измерений от 0 до 98 %,

пределы допускаемой абсолютной погрешности
t2 о/о

Приспособление
фиксачии мер
концевых
плоскопараллельных

дJIя

длины
10.2, 10.3

Приспособление дrrя фиксации мер длины
концевых плоскоrтарaшлелъных фисунок А.1
Приложения А)

6
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6 Требования ýс;lовия) по обеспечению безопасности проведепия поверки
При проведении поверки, меры безопасности должны соответствовать требованиям по

технике безопасности согласно эксплуатационной документации на Ким и средства поверки,

пр:lвилalм по технике безопасности, действуощим на месте проведения поверки.

7 Внешпий осмотр средства измереппй
При внешнем осмотре уст:lнавливают соответствие КИМ слелlтошим требоваЕиям:

- соответствие внешнего вида КИМ опис:lнию типа средств измерений;

- наружные поверхности Ким не должны иметь дефектов, влияющих на ее

эксплуатационные характеристики;
- на рабочих поверхностях Ким не должяо бьпь царапин, забоин и других дефектов,

влияющих на плавностъ перемещений подвихньIх узлов КИМ;
- Еаконечники щупов не должны иметь сколов, царttпин и др}тих дефектов;
- маркировка и комплектность должны соответствовать требованиям эксплуатационной

документации.
Если перечисленные требования не выполняются, КИМ признают

непригодной к применению, дальнейшие операции поверки не
производят.

8 Подготовка к поверке и опробование средства пзмеренпй
8.1 Перел проведением поверки должЕы быть выпо.lпlены след},ющие подготовительные

работы:
- с помощью термогигрометра проверить соответствие условий окружilющей среды

требоваrrиям, приведенным в п.З;
- Ким подготавливzlют к работе в соответствии с требованиями эксплуатационной

документации;
- измерительные поверхности этi!лонньtх (образцовьrх) средств измерений: концевьD(

мер длины очищitют от смазки, промывают авиационным бензином марки Б-70 по гост l012-

20iз или другим моющим средством дJUl промывки и обезжиривания и протир:lют чистой

салфеткой;
- средства поверки вьцерживают до нач{rла измерений в помещенчи] где проводят

поверку КЙМ в течение 24 часов и l час в рабочем (измерительном) объеме КИМ,
8.2 При опробов{lнии проверить:
- отсутствие качки и смещений неподвижно соединёяньтх детшIей и элементов;

- плавность и равномерность двихения подвижньrх частей;
- правильность взаимодействия с комплектом принадлежностей;
- работоспособность всех функциональных режимов и узлов,
Если перечисленные требования не выполняются, КИМ признают

непригодной к применению, дальнейшие операции поверки не

производят.

7

Операции
поверки,

треб).ющие
применение

средств поверки

Метрологические и технические требования к
средствам поверки, необходимые дJIя проведения

поверки

Перечень рекомендуемьD(
средств поверки

примечание - допускается использовать при поверке другие }твержденные и аттестованные
этilлонЫ единиц величиН, средства измерений лверяценного типа и поверенные, удовJIетворяющие
метрологическим требованиям, укi}занным в таблице

мп Апм 08-24
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9 Проверка программпого обеспечепия средства измерений
Идентификация программного обеспечения (аалее - ПО) <PolyWorks [пsресtог>>

вьшолЕяется в след},ющем порядке:
- зalпустить ПО <PolyWorks Inspector>>;

- выбрать пlъкт ,.Справка>;
- выбрать пlъкг <О PolyWorks]Inspector>;
- считать идентификационные данные ПО.
Идентификация ПО <Aberlink 3D> вьшолrrяется в следующем порядке:
- запустить ПО KAberlink 3D>;
- выбрать пункт <Помощь> (<Неlр");
- Hzlжaтb на иконку с изображением КИМ;
- считать идентификационные данные ПО.
Идентификация ПО <Тоmеllегi ТчЬо> вьшолняется в след),ющем порядке:
- з.lпустить ПО <Tomelleri Tubo";
- сIIитать идентификационцые данные ПО в верхяем гrравом )тлу интерфейса ПО;
Идентификация ПО <TomelleriCORB> выполrrяется в след},ющем порядке:
- зtlпустить ПО KTomelleriCORB";
- сIIитать идентификационные данные По в верхней части окна интерфейса По;

идентификационные дtlнные прогрalммЕого обеспечения должны соответствовать

дilнным, приведённьтм в таблице 1 1.

Таблица ll - Идентификационные данные граммного обеспечения

Если перечисленные требования не выполняются, КИМ признают
непригодным
производят.

к применению. дальнейшие операции поверки не

1 0 Определение метрологических хардктерцстик средства измерений
10.1 Определепие повторяемостп результдта измерепий коордпнат точки при пзмерепиях
коIlтактным щупом

l0.1.1 Повторяемость результата измерений координат точки при измерениях

контактныМ щупом определJIется с помощью сферы, закрепленной на виброустойчивом

основании, пгем вычисления координат чентра сферы с предварительно определенными

паРаМеТРаI\.{И.

10.1.2 Проrruести измерения на З-х различных расстояниях сферы относительно КИМ,
KtlK показано на рисунке А.2 Приложения А к настоящей методике поверки.

10.1.3 СферУ закрепитЬ на расстояниИ от 0 дО 20 %о половиНы диzшазона фалиуса)
измерений КИМ.

10.1.4 Произвести з цикла измерений. В каждом цикле произвести измерения

поверхности сферы в 25 равномерно расположенных на полусфере точках.
Рекомендуемая модеJIь измереЕий вк.lпочает (Рисунок 1):

- одну точку на вершине испыryемой сферы;
- четыре точки (равномерно распределенных) на22,5' ниже вершины
- восемЬ точек фавномерно распределенньп<) на 45о нихе вершины и поверн},тых на

22.5О относите,,rъно предшеств},юшей группы:
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- четыре точки Фавномерно распределенньш) на 67,5'ниже вершины повернугьв на
22,5" относительно предшеств},юцей группы;

- восемь точек (равномерно расположенньп<) на 90О ниже вершины, т.е. на диitметре и

поверн}тьгх относительно предьцуrцей группы на 22,5".
10.1.5 Снять сферу, поочерёдно закрепить её на расстоянии 20 - 80% и 80 - l00%

половины диапазона фалиуса) измерений от КИМ фисlтrок А.2 Приложения А к настоящей
методике поверки) и повторить действия по п. l0.1 .4.

,ýý
1

Ф

z.f1

РисlтrоК 1 - ТочкИ касitния на сфере лля определения повторяемости результата измерений

координат точки

10.2 Определение абсолютной объемпой погрешности измерений при измеренпях
коЕтактным щупом

10.2.1 дбсолютная объемная погрешность измерений при измерениJIх контактным

щупом опредеJIяется с помощью мер длины концевьIх плоскопараJIлельньп< (да,тее - меры).

Измеряется расстояние между двр{я торцllN{и меры с послед},ющим вычислением откJIонения от

эталонногО значения её длины. Необходимо использовать не меЕее трёх мер, Рекомендуемые

номинальные значения дlIины мер: 50, 500, 1000 мм.
10.2.2 Меры устzlнtlвливаются и закрепJUIются па виброустойчивое основание в

пространстве измерения Ким таким образом, чтобы наибольшаJ{ из измеряемьD( мер находилась

в области от 60 до 100 О/o диапазона измерений КИМ.
10.2.З. Измерения кажцой меры производятся в 7 различньD( положени.D( (Рисlтrок 3):

вдоль осей Х, Y, Z; по двум ди:гоналям в плоскости XY; по двр{ прострiшственным диtгонilJlям
в объеме XYZ. Положение осей машины показано на рисунке 2.
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Рисунок 2 - Расположение осей машины

10.2.4. Каждая мера измеряется З раза. Производятся измерения 4-х точек: три на одной

рабочей поверхности меры, образlтощие плоскость, и одна на дрцой. Затем при помощи По
вычисляется расстояние между плоскостью и точкой, которое и является дlиноЙ концевоЙ меры.

Общее расположение мер д,Iя измерений локазано на рис}нке 3.

10
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!,иагональ l в плоскости Х\

Прос,транственнirя диzгональ 1 в объеме
хYZ

Пространственная диагонilль 2 в объеме XYZ
Рисунок 3 - Рекомендуемые положения мер
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l03 Опреде;lение абсолютной погрешЕости измерепий отклопепий формы прп пзмерепиях
лазерным сканером SCANSURF

Сферу установить на виброустой.rивое основание с помощью стойки. Провести
скilнирование сферы в любом напрalвJIении в одном положении сканера и пол}.rить облако точек,
в соответствии со сканируемой областью на сфере фис. 4).

Построить из поJIrlенного облака точек аппроксимир).ющ).ю сферу методом
наименьших квад)атов. Определить погрешность измерений отклонений формы при
использовании 957о точек полчченного облака точек.

направление сканирозzлния

пазерный
сканер

ýt
\\

\/

flr
,rl l
,l

\:
i.

.. l

сфера

Рисунок 4 - Область лазерного скzlнирования сферы для определения погрешности
измерений отклонений формы

11 Подтверждение соответствия средства измерепий метрологическим требованиям
11.1 Определение повторяемости результата измерений координат точки при измерениях

контiктным пt}цом
Повторяемость опредеJIяется как с}ъ{ма максимальньD( откJIонений измеренного профшя в

положите]ьЕ},Iо и отрицательн}то области от средней сферьц расс.п.tтанной по методу
наимеЕьшrх квадратов:

МРЕр = | max(D;*) | + | max(D;_)|,
где D1* - откJIонение точки i от средней сферы в положительнlT о область, мм;

D1_ - отклон€ние точки i от среднеЙ сферы в отрицательную область, мм.
Значение повторяемости результатов измерений координат точки при измеренил(

контактным щупом Ее должна превышать значений, указанньrх в таблицах 1 - 7 к настоящей
методике поверки.

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

1 l .2 Абсопотная объемнм погрешность измерений при измерениях контактным щ},пом
определяется по формуле:

/l;=l;n."-l1"q",
где //i - абсолютная погрешность измерений при i-ой итерации;

/а",, - измеренное расстояние между торц:lми меры при i-ой итерации;
/,но, - номинальное расстояние между торцаN{и меры (действительная длина меры).

Проверка диапазона измерений осуществJIяется одновременно с определением
погрешности измерений методом проведения измерений во всём зiUIвJIяемом диапазоне.

Значение абсолютной объемной погрешности измерений не должно превышать
значенийо указанньIх в табшацах 1 - 7 к настоящей методике поверки.
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Если требования данного пункта не выполняются, КИМ признают
непригодной к применению.

11.3 Определение абсо:потной погрешности измерений отклонений формы при
измерениях лазерным сканером SCANSURF

Абсолютная погрецшость измерений отклонений формы опредеJIяется Kztк с}мма
максимальньD( отrс,rонений измеренного профиля в положительн},ю и отрицательную области от
среднеЙ сферы, расс.л.панноЙ по мsтоду Еaмменьпtих квадратов:

Рро.л = |max(D;*) | + |max(D;_)|,
где Рло,- - абсо]Iютн:UI погрешность измерений;
Di* - отклонение точки i от средней сферы в положительн),ю область,
D;_ - отклонение точки i от средней сферы в отрицательн},ю область.
Значение абсолютной погрешности измерений не должно превышать значений,

укru}zrнных в таблице 8.

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

12 Оформление результатов поверки
12.1 Результаты поверки оформ;rяются протоколом, составленным в виде сводной

таблицы результатов поверки по кtuкдому пункту разделов 7 - 1 l настоящей методики поверки.
12.2 Сведения о результатах поверки средств измерений в цеjrях подтверждения Поверки

должны быть переданы в Федеральный информачионный фонд по обеспечению единства
измерений.

12.3 При положительньD( результатах поверки КИМ признается пригодной к
применению и по зzUIвлению владельца средств измерений или лица, представJuIющеГО СРеДСТВа

измерений на поверку, вьцается свидетельство о поверке установленной формы. Нанесение
знака поверки на средство измерений не предусмотрепо.

12.4 При отрицательных результатах поверки, КИМ признается непригодной к
применению и по зt1явлению владельца средств измерений или лица, представJlяющего средства
измерений на поверку, вьцаётся извещение о непригодЕости установленной формы с указанием
ocHoBHbIx причин.

И.о. заместите;rя руководитеJIя
центра испытаний СИ
ООО <Автопрогресс - М> О.Ю. Куранова
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Приложение А
(Обязательное)

приспособление для фиксачпп мер длипы концевых плоскопараллельных
и схема проведения измерений

рисуrок Д.l - приспособление для фиксачии мер длины концевых плоскопарtuulельных
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эталонная сфера
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рисунок Д.2 - Схема взаимных расположений сферы на разном расстоянии относительно Ким
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