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1ОБЩИЕПОЛОЖЕНИЯ

l .l Настоящая методика поверки распрострtlняется на машину координатно-изме-

рительнlrо Ksitong Insighb5б4, сер. Nч 56420210900l (далее - КИМ), прелназначенЕylо дuI
измерний геомgтриtlеских параметров детшей сложной формы. Поверка КИМ должна

проводиться в соответствии с ,гребованиями настоящей методики.

1.2 При проведении поверки должна обеспечиваться прослеживаемость КИМ к

ГЭТ 2-202l <Государственному первичному эт.lлоЕу единицы длины - MeTpaD путем пере-

дачи единицы д;шны от рабо.пrх эталонов 3-го разряда (мер длины концевьгх плоскопарал-

лельньп<) в сооТветствии с Государственной поверочной схемой для срдств измерепий гео-

метрических пара {етров поверхпостей сложной формы, в том члсле эвольвентньD( поверх-

ностей и угла HltKJIoHa линии зуб4 1твержленной Приказом ФедерzUьного тентства по тех-

ническому реryлированию и метологии от <6> апреля 202| r, Nр 4'l2.

1.3 В настоящей методике поверки ре.rлизовalн метод прямьD( измерений.

1.4 Настоящм методика поверки примеЕяется для поверки машины координатно-

измерительной ksitong Insighb564, используемой в качсстве рабочего срсдства измерений.

в результате поверки должны быть полгверждены метрологические тр€бования, приведен-

ные в таблице 1.

Таблица 1-М огические истики

2 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ
2.1 В настояЩей мЕтодике поверки использовalны ссыJIки на следующие доку-

менты

Приказ Росстандарта от
29 rcкабря 2018 г. М 2840

Приказ Росстандарта от
06 апреля 2021 г. Ns 472

Об утвержлении Государственной поверочной схемы для
средстВ измерений дпины в диапазоне от 1,10-9 до 100 м и
длин волн в диiшазоне от 0,2 до 50 мкм

Об утверждении ГосударственЕой повероtшоЙ схемы для

средств измерений геометричеСКИХ паРаIrrетРов поверхностей
сложной формы, в том числе эвольвентньD( поверхностей и

угла наклона линии зуба

Значение

500
600
400

Всрхяий прлел измерений лпины, мм
-поосиХ
-поосиY
-поосиZ

+1
Пределы доrryскаемой абсоrпотпой погрешности

ьнои головки мкмконтzlктнои изм
Прделы доrryскаемой абсоrпотной погреrшrости
и

0 0001единицы нtмменьшего мм

длина, мм.*гдеL-изм

]чlп 95-2_]з_20]2
страrlиlrа4изll

Государственная система обеспечения единства измерений

Машина коордшrатно-измерительнм Ksitong Iпsiфt-564

Методика поверки

Нмменование харакIеристики

+(2,4+L/300)*мкм
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Прuмечанuе - Прu uспользованuu наспояtцей мепоduкu целесообразно проверumь dейсtпвuе

ссылочньtх dокуменmов. Еслu ссььпочньlй dокуменm заrленен (uзменен), mо прu польlованuu
наспоящей мепоduкой слеdуеm руковоdсtпвоваmься замененным (uзмененным) doKyMeH-

пом. Еслu ссылочный dокуменп опп|енен без замены, mо разdел, в коtпором daHa ссылка на
Hezo, прuменяепся в часmu, не заmраzuваюlцей эmу ссылку.

3 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ

3.1 При поверке машины должны быгь вьтпо.гпlепы операции, указанные в таб-

Таблица 2 - Оп ии по ки

3.2 В сrryчае невыполнения требований хотя бы к одной из операций проводrтся

нас,тройка КИМ в соотвеТствии с руковОдством пО экспJIуатации (да.пее - РЭ). В лальней-

шем все операции повторяются, в сJIучае повторного нсвыполнения требований хотя бы к

одноЙ из операциЙ поверка прекращается, КИМ бракуется.

обязательпость вьшолне-
ния операций поверки при

периодиче-
ской по-

верке

Номср раздела
(rryпюа) мстодию,t по-
верки, в соответствии
С КОТОРЫМ ВЬШОJIIIЯ-

ется операция поверки
первичной

поверке

да 8да

да 9да
Подготовка к поверке и опробова-
ние средства измерений

10да да
Проверка програ rмного обеспече-
ния средства измерений

l1

Определение метрологических ха-

рактеристик ср€дства измерний и

подтверждение соответствия сред-
отва измерений метологическим
требовшrиям

ll1да
Определение абсолютной погреш-
ности контактной измерительпой
головки

11.2да
Определение абсолютной погреш-
ности измерений длины

лице 2.

4 ТРЕБОВДНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

4.1 При проведении поверки дол)rclы бьпь собrподены следующие условия:

- температура окружающего воздуха, ОС 20t1;

- изменение температуры окружающего воздуха в течение l часа, ОС, не более 0,5;

- относительн{ц влzDкность воздуха, ОZ, не более 80;

- вибрачия и тряск& которую опрделяют набJIюдением за покд}аниями КИМ при опробо-

вавии, долrlсlы отсутствовать, показания дол)lG{ы бьггь стабильны.

Нмменовшrие операции поверки

Внешний осмотр средства измере-
ний

да

да
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5 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ

5. l К проведению работ по поверке КИМ допускаются JIица, прошедшие специапь-

ное обучение на поверитеJIя, ознaжомившиеся с экспJryатационной документацией на КИМ,

работающие в метрологи.Iеской сrryжбе пре.щIриrгия, аккредrтовtlнной на право поверки

средств измерений.

6 МЕТРОЛОГИIlЕСКИЕ И ТЕХНИrIЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

6 . l При проведении поверки примеЕяют средства поверки согласно таблице 3 .

Таб:плца 3 - М гические и технические ияк по ки

Перечень рекомендуемьD(
средств поверки

Ме,грологические и техниче-
ские требоваrrия к средствiлJrr

поверки, необход.lмые дrя
проведеЕия поверки

Операчии поверки, трбую-
щие применение средств

поверки

Прибор комбинировшrньй
Testo 608-Н1,

рег. N 38735-08

Сфера калибровочная из
комплектности Ким с
приспособлением д;rя
кр€плепиJI сферы на рабо-
чем столе Ким

Средства измерений:
- температуры окруж.lющей
среды в д{zшазоно измере-
ний от 10 "С до 30 'С,
А=+0,5'С;
- относительной влаrкrости
воздуха в диапазоне от 15 %

до 90 %, 
^:+3 

%
Сфера ка,тибровоrlн.lя из
комплекгности КИМ с при-
способлением для крепле-
ния сферы на рабочем столе
ким

Государственньй рабоwrй
этаJIон единицы длиЕы в
области измерений геомет-

риIIеских параметров по-
верхностей сложной

формыlразрядасноми-
ЕаJIьным значением .щlа-

метра 15,084 мм,

рег. N 3. 1 .ZZB .0447 202З

п.11.1 Определение абсо-
.тпотной погрешности коII-

такrной измеритеrьной го-
ловки
п.1 1.2 Опрлеление абсо-
лютной погрешпости изме-

рений длины

Раздел 9 Подготовка к по-
верке и опробоваrrие срел-
ства измерний

Рабочий этalлон единицы
длины в области измерений
геометических параь{етров
поверхностей сложной

формы l разряда согласно
Приказу Росстандарта от 0б
апреля 202l г. JФ 472 - сфера
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Операчии поверки, трбую-
щие применение средств

поверки

Метрологические и техниче-
ские требования к средствalь,
поверки, необходимые для

проведениJI поверки

Перечень рекомендуемьrх
средств поверки

Рабо.пе этiллоны единиIФl
длины 3-го разряда согласЕо
Приказу Росстандарта
N9 2840 от 29 лекабря 20l8 г.
- меры длины концевые пло-
скопараJшельные в ди:лпа-
зоне значеrтий от 0,5

до 100 мм
Рабо.п.lе эталоны единиIFr
длины 3-го разряда согласно
Приказу Росстандарта
Ns 2840 от 29 декабря 20l8 г.
- меры лIмны концевые пло-
скопараJIлеJIьные в д iша-
зоне значений от 125 до 500
мм

Меры дlины коЕцевые
плоскопараJIлельные об-

разцовые 3-го разряла лли-
ной l00 мм,

рг. Nч 9771-98

Наборы мер длины конце-
вые плоскопарчUшеJIьные,
набор JtlЪ 8 рег. N З73З5-08

Усцойство для установки, закреIшения и ориентации мер
длины концевьD( в прострlмстве рабочей зоны КИМ

Примечание -.I[оrryскается использовать при поверке другие }твержденные и аттестованные
этчlлоны единиц величин, средства измерений угвержденного типа и поверенные, удовлетворя-
ющие метрологическим требованиям, указанным в таблице.

б.2 Эгалоны, примеЕяемые для поверки, должны бьпь поверены (атгестовшты),

средства измерений - поверны.

7 ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЕ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

7.1 При проведении поверки должЕы выполняться требования безопасности, ука-
занные в экспJryатационной документации Еа применяемые средства поверки и поверяемое

си.

S ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕIIИЙ

8.1 ПрИ внешЕеМ осмотре ycтzlнzlBJmвtrюT соответствие КИМ следуюпtим ,гребова_

ниям:

- нirименовrмие типа КИМ, наимепование предприятия-изготовитеJlя, серийньrй

Еомер, год выпуска;

- токопроводящrе кабели не доJDIGы иметь повреждений электрической изо.ltя-

ции;

- отсутствие вяепIних повр:лцеlтпй КИМ, влилощих на зкспJryатационпые свой-

ства;

- нiконечникИ Iцупов И сфера калибровочн:ц не доmюlы иметь сколов, цар:шин и

лругпх дефекгов;



- на,дписи и отметки на органж управленЕя доJDкны быгь чежими и легко Iштае-

мыми.
8.2 В сrryчае, если при внешнем осмотре КИМ выявлены повреждения иJш де-

фекты, способные оказать влияние на безопаспость проведения поверки иJш результаты по_

верки, поверка может бьпь продолжена только после устраЕеЕия этих повреждений или

дефектов.

9 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВЛНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

9.1 Проводяг контроль условий поверки.

9.2 киМ и средства поверки подготzrвJlивalют к поверке в соответствии с экспJIуа-

тациопной документшшей на нrх и вьцерживllют в помещеЕии, где прводят поверку, цри

температуре, ук:ванной в п. 4.1, не менее б ч.

9.3 ким, щуп контактной измерительной головки и сферу из комплектности ким
очищ:lют от пыJш и грязи сухой безворсовой салфеткой.

9.4 Вк;почают КИМ и персональньй компьютер, зшIуск:лют программное обеспе-

чение (ПО).

9.5 Проверлот взtммодействие частей на холостом ходу, перемещм подвижные

узлы Ким с помощью функrий По яа полные диапазоны измерений в нiшравлении осей

Х,Y, Z, Перемещения должны быть плавными, без рывков и скачков,

9.6 Устанавливают на пре.щ,tетньIй стол КИМ сферу из комплекта КИМ, произво-

дят однократное измерение диаметра сферы в ручном режиме прощупываЕием пяти точек,

убеждаются, тго КИМ осуществJUIет пострение сферы и выводит резуJътат измерений в

виде диаметра сферы. По.чобные измерения проводят, испоJIьзуя автоматический режим из-

мерений,

10 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕIIЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕ_

ний
10.1 Версию и идентификационные данные по ким проверяют на мониторе пер-

сонalльного компьютера в верхнем левом угJry рабочего окна По,

l0.2 Илентификационные данные По долrюlы соответствовать даЕным, приведен-

ньпr в таблице 4.

Таблица 4 - Иденти икационные данные ПО

11оПРЕДЕЛЕниЕмЕтРоЛогиrIЕскиххАРлктЕРисТиксРЕДстВд
измЕрЕйй йЪйтвврждвниЕ соотвЕтствия срЕдствд измЕрЕний
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

11.1 Опрелс'lепие абсолютной погрешпостrr коптаrсгпой измерительной го-

ловкп
11.1.1 Эта:Iоппую сферу устанавливttют на плите рабочего стола КИМ с помо-

щью стойки. .Щля измерений испоJIьзуют самьй жесткий щуп, Произволяг пе менее тех

цикJIов измереНий формЫ сферы. В каждом цикJIе проводят ощупывание измерительной

Значениеикационные данные
RationalDMlS64Иде икаци онное нмменование По

2021 .0поионныи ноидеЕтиНом
I-{и ровой идонти икатор ПО

\,1п 95-2 ]:]-20]2
страltиltа 8 лrз lJ
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поверхности сферы не менее чем в 25 равномерно расположенньD( точках. С помощью

фунлший ПО КИМ производrг обработку резуJIьтатов измерений координат точек диамет-

рального сеченЕя сферы с целью получения значений минимаJIьного, максимzшьного и

средrего ди.lметров сферы.

Рекомен.ryемая модель измерений вкrпочает:

- одну точку на вершине этмонной сферы;

- четыре точки, равномерно распределенные на окрухоrости, расположенной на

22,5" нuже вершины;

- восемь точек, равномерно распределенных на окружности, расположенной на 45О

ниже вершшiы и повернутьD( на22,5" относительно предыдущей группы;

- четьIре точки, pzlвHoмepнo распределенные на окру]кности, расположенной па

67,5О ниже вершины и повернутьD( на 22,5О относительно предшествующеЙ группы;

- восемь точек, равномерно рzюпределенньIх на оцружности, расположенной на 90о

ниже вершинЫ, т.е. на диаметре и повернутьD( относитеJIьно прельшущей группы на 22,5О,

измеряемые точки па сфере при определении погрешности контшсшой измери-

тельной головки предстaвлены на рисунке 1 .

22,

рисунок l - Распределение точек на сфере дtя определения

погрешности контактной измерителъной головки

ПогрешностЬ коrrгактной измерительной головки,.Дi, МКМ, опредеJlяют для K:DK_

дого цикJIа измерний как сумму максимalльньг< отклонений измеренного профиrrя в поло-

жительную и отрицатеJIьЕ},ю области от действительного шrаметра сферы

дt= mox(Dt+)+ max(Di-) (1)

где Dia - ОТКJIОН€Ние точки i от средней сферы в поло)IолтельIIуIо область, мкм;

D;- - ОТКJIОНеНИе точки i от средней сферы в отрицательЕ},Iо область, Mror,

Погршность контакгной измерите:ьной головки для каждого цикJIа измерений не

доJDкяа превышать значения, указанного в табшrце 1 настоящей метоIЕlки поверки,

l 1.2 Определеппе абсолютяой погрешпостr,r измерений длины

11.2.1определепиепогрешяостейобъемньrхизмеренийпроизвоДятприизмере-
ниях вдолЬ лияий, параллельньD( координатным осям, и по одной простршrственной

п
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диlгоЕаIли прострalнства измерений КИМ. Направления, вдоль KoTopbD( производятся изме-

ренrtя в предел:D( измерительного прострltнства Ким, прлставлены на рисунке 2.

, (,

п

п

с
zT

Рисунок 2 - Напрllвления, вдоль KoTopbD( производятся измерения

в пределах измерительного простр:lнства Ким

1|.2.2 Для каждого н:шравления проводят измерения на отрезка)(, воспроизводи-

MbD( устойством с концевыми мер:ми длины (да.пее - КМ$. При этом должно бьпь изме-

рено Ее менее чsтырех отрезков разлиtп{ой дшны с мilксимаJьным рatзмером не менее 0,8

верхнего предела измереяий. Каждьй отрезок измеряют три раза. Измерения цроизводятся

в ilвтоматическом режиме.
l1.2.3 Устройство с концевыми мера {и длины устlм:lвJlивчlют в прострzшстве из-

мерений Ким вдоль rшнии измерений. При установке устройства применяют теплоизоли-

рующие перчатки. Осущсствллот компенсацию погрешIrостей, связапньD( с откJIонениями

параr,tетров окружающей среды от нормtlльньD(.

1|.2.4 Проволят определение ориентации коIrцевой меры длины в просцilнстве

ким ощупьrванием трёх точек Еа ней, разнесенньIх кaк можно дarльше друг от друга. ДаJrее

проводяг сбор точек с измерительньD( поверхностей концевой меры длины в автоматиче-

ском режиме.
1 1.2.5 АбсоrпотЕую погрешность резуJIьтатов измерений (А;11, мкм) рассчитывают

по формуле

цLjk- Ii'-l(rt;t -lo7r) (2)

Lд1*= Lo{\+ &(tдj,( - t0)), (3)

где Liiy - i-btil резуJътат измерений дшны оlрезкц воспроизводимогоJ-оЙ КМД, в /с-ом

положепии, мкм;
lдх - деЙствиТельное значеЕие длшrы отезк4 воспроизводимого j-оЙ KMJ[, в

/с-ом положении, Mrol;

п - tшсло измерений в /с-ом положении;

Доj - деЙствительнм дJIина отрезка, воспроизводимого j-ой КМ,Щ при

ТеМПеРаТУРе tg, MKMI

tоlд_темпеРатУраj.ойКМ'ЩприпроВеденииизмерениявt-омположении,"С;
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to - температура при которой поверена КМД, ОС;

Кб - интегршrьньй коэффициент теплового расширния КМ,Щ.

По результатам измерений для нагJпдIости строят графики пространственной по-

грешности измерений Ад;: по оси абсцисс отк.ла,щIвают номинatJъные значения

КМД, Lпk В ММ, ПО ОСИ ОРДИНаТ - ПОГРеШНОСТЬ Ад;л.

Строят график погрешностей объемньD( измерений КИМ - пряvые линии:

дti= дз* ff, аr,= -д, * Т (4)

где ,{з, Кз - указiшЕые в таблице l значения постоянной и перемевной сост:lвJIяющих

погрешности объемньлк измерний.

1 1.2.6 Рассчитанные значения абсолютной погрешности измерений дшны должны
наrходиться в пределах, указанньD( в таблице l настоящей методики поверки,

12 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТЛТОВ ПОВЕРКИ
l2.1 Результаты поверки оформллот протоколом произвольной формы.
12.2 Прлl положитеJIьньD( результатalх поверки средство измерений призЕilют при-

годным к применению и оформляют резуJIьтаты поверки в соответствии с действующими
на дату проведения поверки Еормативными alктzlми в области обеспечения единства изме-

рений.
l2.3 Нанесение зн:ка поверки па средство измерений не предусмоцено.
l2.4 При отриuательньD( результатaD( поверки средство измерений признают непри-

годным к применению и оформляют резуJIьтаты поверки в соответствии действуюпдrлr.rи на

дату проведения поверки нормативЕыми правовыми актами в области обеспечения един-

ства измерений
12.5 Сведения о результатах поверки перед.rют в Федераьньй ипформачионньй

фонд по обеспечению единства измерений в соответствии с действующими па момент про-
ведения поверки нормативно-прalвовыми alктalми в области обеспечения единства измере-
ний.

И.о. заместителя з:ведующего лабораторией 233
УНИИМ - филиа.тlа ФГУП (ВНИИМ
им. Д.И. Менделеева>
Ве.ryщий инженер лабораторuи 233 УНИИМ -
филима ФryП (ВНИИМ пr.Д.И. Менделеева>
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