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1. Общие положения
Настоящая мЕтодика поверки распространяется на профилометр стилусный

KLA-Tencor P-l7 (далее - профилометр) и устанавливает методы и средства его
первичной и периодлческой поверок.

1.1. Методика поверки распростр{lняется на профилометр с диапазоном
измерений параметра шероховатости Ra от 0,001 до 30 мкм.

1.2. Профилометр стилусньй KLA-Tencor P-l7 не относятся к
многокzlнrlльным измерительным система l, многопредельным и многодиашазонным
средствам измерений, не состоят из нескольких llBToHoMHbD( блоков и не
предЕазначены дIя измерепий (воспроизведения) нескольких величин. Поверка
отдельньD( измерительных канtlлов и (или) отдельных aBToHoMHbD( блоков из состава
средства измерений для меньшего числа измеряемых величин или на меньшем числе
поддиапазонов измерний не предусмотрена.

1.3. Профилометр до ввода в эксплуатацию, а такхе после ремонта
подлежит первичной поверке, в процессе экспJryатации - периодической поверке.

1.4 Поверка профилометра в сокращенном объеме не предусмотрена.

1.5 Настоящм методика поверки применяется для поверки профилометр4

используемого в качестве средства измерений в соответствии с Государственной

поверочной схемой для средств измерений параметров шероховатости Rmax, Rz в
диапд}оне от 0,001 до 12000 мкм и Ra в диапазоне от 0,001 до 3000 мкм,

утвержденной приказом Федершьного iгентства по техническому реryлированию и

метологии от 06.1 1.2019 г. Ns 2657.

В результате поверки должны быть подтверждены следующие
метрологические требования, приведенные в таблице 1.

Таблица 1 - М огические ебования к с из ии

1.6. обеспечение прослеживаемости поверяемого профилометра к

государственному первиIшому эталону гэт 113_2014 осуществляется методом

прямых измерений посредством эталонньгх мер шероховатости в соответствии с

ГЪсударственной поверочяоЙ схемоЙ для средств измерениЙ параI\'етрОВ

)

.Щоверительные границы абсолютной погрешностц
при применении в

качестве

рабочего этaцона

при применении в качестве
средства измеренийПоверяемый параметр

+5
10.1 Пределы допускаемой
относительной погрешности
измерений параметра Ra, %

+(0,00б +Fy20),
где Н -измеряемая высота

неровностей, мкм

допускаемой
погрешности

высоты

10.2 Пределы
абсолютной
измерений
неровностей, мкм

0,25

)s

10.3 Повторяемость
результатов измерений
высоты неровности
- для неровностей высотой не

до 1 мкм, нм, не более
- дJIя неровностей высотой
более l мкм, 7о



шероховатости Rmах, Rz в диапiвоне от 0,00l до 12000 мкм и Ra в диапазоне от
0,00l до 3000 мкм, угвержденной приказом Федерального агентства по техническому

реryлиров:lнию и метрологии от 0б.11.2019 г. Ns 2657.

2. Перечень операцпй поверкш средства пзмерений
При проведении поверки должны бьпь выполнены операции, }казанные в

таблице 2.
Таблица 2 - ации по

Проведение операции при

периодической
поверке

Номер
п}.нкта

методики
поверки

первичной
поверке

Наименование операции

да7 даВнешний осмотр
дада8Опробование

дада9
Проверка прогрiш{много
обеспечения

10

Определение
мgтрологических
характеристик средства
измерений и подтверждение
соответствия средства
измерений метрологическим
требованиям

дада

Определение относитеьной
погрешности измерений
параметра шероховатости
Ra

дада10.2
Определение абсолютной
погрешности измерений
высот не остеи

нетда10.3

н овностеи

дадаi 0.4
Подтверждение соответствия
метологическим

бованиям

4. Требовапия к спецпаJrистам, осуществляющим поверку

4,1 Ii проuaд"rпо измерений при поверке и к обработке результатов

измерений допускаются лица, имеющие квалификачию поверитедr, изучившие

порядок работы с профилометром, а также зн{rющие требования настоящей

методики, и работающие в оргzlнизациИ, ,ккредитоваЕной на право проведения

10.1

Определение повторяемости

результатов измерений высот

3. Требованпя к условпям проведепия поверкr,

Поверка проводи,тся в нормiлJtьных условиях применения профилометрв:

- температ}ра окружающего воздуха, ОС 2012

- относительнм влzDкность окрркающего воздуха, О/о, не более 80

профилометры вьцерживают не менее l ч в помещепии, где проводяг поверку,



поверки средств измерений. Для проведения поверки профиломсгра достаточно
одного поверитеJIя.

5. Метрологические и технпческие требования к средствам поверкп
При проведении поверки должны применяться средства поверки, }казанные в

таблице 3.
Табrпrца 3- ства по

Перечень рекоменд/емых
средств поверки

Операции поверки,
требующие применение

средств поверки

Меrрологические и
технические тебования к

средствам поверки,
необходимые для поверки

п.8 Контроль условий
поверки

Средства измерний
температуры окружающей
среды в диапазоне от *l5 ОС до
+25 оС, абсолютная
погрешность не более loC

l0.1 Определение
относительной
погрешности измерений
параметра
шероховатости Ra

Мера для поверки приборов лля
измерений шероховатости
поверхности PEN-I0-1, Рег Nр

52740-1з
номинальное
параметра
Rmax l0
допускаемого

значение
шероховатости

мкм. Пределы
откпонения

параметра Rmax +0,05 мкм

Эталонные меры
шероховатости поверхности l-
го р{лзряда по Государственной
поверочной схеме для средств
измерений параметров
шероховатости Rmax, Rz в

диапазоне от 0,00l до 12000
мкм и Ra в диапазоне от 0,00l
до 3000 мкм, угвержденной
прикд}ом Федерального
агеtггства по техническому

реryлированию и метрологии
от 06.11.2019 г. Nр 2657

l0.2 Определение
погрешности измерений
высот неровностей

Мера для поверки приборов для
измерний шероховатости
поверхности PEN-l0-1, Рег М
5z740-1з

номинальное значение
параметра шероховатости
Rmax l0 мкм. Пределы

догryскаемого откJIонения
парамегра Rmax +0,05 мкм.
Мера периода и высоты
линейная TGZl, рег. Ns 4l678-
09. Прелелы допускаемых
значений абсолютной
погрешности определения
высоты неровностей в рльефе

}галонные меры
шероховатости поверхности l-
го разряда по Государственной
поверочной схеме дlя средств
измерений параметров
шероховатости Rmах, Rz в

диапазоне от 0,00l до 12000

мкм и Ra в диапазоне от 0,00l
до З000 мкм, угвержденной
приказом Федерального
агентства по техническому

реryлированию и метрологии
от 06.1 1.20l9 г. J{Ъ 2657

l0.3 Определение
повторяемости

результатов измерений
высот неровностей

аттестованные
поверенные,
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примечание: .щоrryскается использовать при поверке другие }твержденные и

этiллоны единиц величин, средства измерений )лвержденного типа и

Термогигрометр ИВА-6Н,
модификации ИВА-6НР, рег, Ne

l з561_01

Меры шероховатости
этмонные ПРо-l0, Рег. N
669зз-|7
номинальные значения
параметра шероховатости Ra от
0,00l до 400 мкм, пределы

доrryскаемой относительной
погрешности параметра Ra
+зуо

шаговьгх струкryр {2 нм



удовлетворяющие метрлогиtlеским тебованиям, укд}анным в таблице.

6. Требования ýсловия) по обеспечепию безопдспости проведепия поверки
При проведении поверки профилометра должны соблюдаться след}.ющие

,гребования:

- при подготовке к проведению поверки должны бьгь соблюдены требования
безопаспой работы с летгfiми жидкостями, к которым относятся этиловый спирг
фекгификат) с этиловым эфиром, используемые дJIя промывки мер;

- этиловьЙ спирт Фектификат) хранят с плотно закрытоЙ метаJIJIическоЙ
крышкой, в коJIичестве не более однодневной нормы, требуемой для промывки.

7. Внешншй осмотр
7.1 При внешнем осмотре СИ должно быгь установлено соответствие

профилометра следlтощим требованиям:
- на нарулсrьD( поверхпостях профилометра не должно быгь дефекгов,

влияющю( на его экспJryатационные характеристики;
- наличие четкой маркировки;
- нalличие надежной фиксации съемньж элементов заrкимными устройствами.- 7.2 Профилометр считается поверенным в ч:юти внешнего осмотрц если

выполнепы все требовапия прrга 7.1 .

8. Подготовка к поверке rr опробование
Поверяемьrй профилометр и средства поверки следует подготовить к работе в

соответствии с эксплуатационной докуtиентацией на них.

Опробование профилометра произвести согласно Рlтоводству по
экспJIуатации на профиломегр стиrryсньй КLА-Тепсоr P-l7.

Произвести осмотр игJIы дат.Iика на наJIпчие сколов и дефекгов и промывку
алмазной иглы cIпlpToM методом поJIива.

9. Проверка программпого обеспеченшя
Провести проверку програIr{много обеспечения (ПО) по следующей методике:

- произвести запуск доступного ПО;
- проверить наименование прогрilJrrмного обеспечения и его версию.

Результат проверкй ПО считается положитеJьным, если пол}ченные на

дисплее идентификациопные дllнные ПО и номер версии соответствуют },кiвalнным в

описапии типа.

10. Определеппе метрологпческих характеристпк средства пзмеренпй п
подтверждеЕпе соответствliя средствд измеренпй метрологпческпм требованпям

l0,1 Определение относительной погрешности измерений парамета
шероховатости Ra.

Определение относительной погрешности измерений парамета
шероховатости Ra производить при помощи эталонЕых мер шероховатости 1-го

разряда по Государственяой поверочпой схеме дJIя средств измерений парrl {етров

шероховатости Rmax, Rz в диапазоЕе от 0,001 до 12000 мкм и Ra в диапазоне от
0,001 до 3000 Mnr, угвержденной приказом Федера.llьного rгентства по техническому

реryлировrшию и метрологии от 06.11.2019 г. }'{! 2657.
устаяовить эталопн},ю меру Про-10 на профилометр и выбрать режимы

измерениJI пара},rета шероховатости Ra (отсечку шага },с, скорость измерения, длину
измерениЯ L) в зависимОсти от номиЕaшьного значения параметра Ra. Провести

5



измерения пара {етра Ra на 10 равномерно расположеЕньп длинах измерений в
пределах рабочего участка эталонной меры.

Среднее зпачение парaметра Л-с,о определить по формуле:

t *";
Ra l=l (1)

п

где п- количество измерений,
Rano - измеренное i-Toe значение парамета шероховатости,

Относительн}rо погрешность в процентtlх определить по формуле:

(2)

где Ra*o - действительное значение пара},tета шероховатости Ra эталонной меры,

взятое из протокола о поверке на меру, мкм.
l0.2 Определение погрешности измерений высот неровностей.
Определение погрешности измерений высоты неровностей осуществляется

методом прямьD( измерений с использов:lнием меры для поверки приборов для
измерений шероховатости поверхности PEN 1 0- 1.

Установить эталонЕую меру шероховатости и провести измерения высоты
неровности I1i в l0 равномерно расположенньrх }.пrастках в пределirх рабочей зоны
меры.

Определить средЕее значение высоты перовности меры по формуле:

Нср = 
Ii=rrHt. (3)

Определить абсоrпотную погрешность измерений высоты неровностей по

формуле:

АН =Нср - Ндс, (4)

10.3 Определение повторяемости результатов измерений высоты нервностей
Определение повторяемости результатов измерений высоты неровностей

менее l мкм осуществляется методом прямых измерений меры периода и высоты
липейной TGZI, высоты неровностей более l мкм с помощью меры для поверки

приборов для измерений шероховатости поверхности PEN 10-1.

Ra*- Raro
Ла,": --|J,l00,

!<афр

6

где Ндс - действительное значение высоты неровностей меры, указанное в протоколе
о поверке на неё.

Профилометр сIштается прошедшим поверку в части определениrI

погрешности измерений высот неровностей, если относительнаJl погрешность
измерениЙ параметра шероховатости Ra находится в пределах + 5 Уо, а абсолютнм
погрешность измерений высоты неровностей находится в пределах *(0,006+FV20)
мкм, где Н -измеряемая высота неровностей в мкм.



Повторяемость S результатов измерений высоты неровностей менее 1 мкм
определить по формуле

S: IlL,(Hi-Hcp)2

-, 

НМ, ГД€
7l- L

(5)

l/i - результат измерений высоты меры при iM измерении, нм
l/cp - среднее значение высоты меры по п измерениям, нм
Повторяемость S результатов измерений высоты неровностей более 1 мкм

определить по формуле

'r={нi-нФ)2
100

% (6),t-1 IIср'

11. Оформление результатов поверки

11.1. Результаты поверки оформляются протоколом, составленным в

произвольной форме и содержащим результаты по каждой операции, }казzшной в

таблице 2.
11.2. ПрИ положительньD( результатаХ поверки сведения о результатах

поверкИ средства измерниЙ передаютсЯ в Федера;rьньй информационньй фонд по

обеспечению единства измерений. В соответствии с действующим
законодательством допускается по зlцвлеЕию владельца вьцача свидетельства о

поверке на брtахном носителе.
l1.3. При отричательньD( результатах поверки сведения о результатах

поверкИ средсr"а измерениЙ передаются в Федера,тьный информационньй фонд по

обеспечениЮ единства измерений. В соответствии с действ},Iоцшм

зaжонодательством догryскается вьцача извещения о непригодности к применению

средства измерений с указапиеМ ocEoBHbD( причин непригодности,

Начальник отдела 203

ИЦ ФГБУ (ВНИИМС М.Л. Бабаджмова

S:

Н.А. ТабачниковаВедущий инженер отдела 203

Инженер отдела 203

#а/а4-

Профилометр сIштается поверенным в части определения повторяемости

резуJьтатов измерений высоты неровностей, если повторяемость результатов
измерений высоты неровностей мер до 1 мш не более 2,5 нм, а мер с высотой
неровностей более 1 мкм не превьшlает 2,5 Ой.

10.4. Подтверщцение соответствия средства измерений метрологическим
требованиям

Профилометр сIIитается прошедшим поверку, если по пунктzlм 7- 9, 10.3 его
характеристики соответств},ют устalновленным требованиям, а полrlенные

резуJIьтаты измерений по пункт:lм 10.1- 10.2 находятся в пределах допустимьIх
значений. В слуtае подIверждения соответствия метрологических требований на

профилометр, результаты поверки считаются положительными, и профилометр
призЕtlют пригодным к применению.

В слуrае, если соотвfiствие метрологическим требованиям на профилометр

не полгверждено, результаты поверки счит:lются отрицательЕыми и профилометр

признают не пригодным к применению.

/h+
,,Щ.Р. Хуснетдинова
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