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l Обцие положеIiия

1.1 Настояцая методика распространяется на микроскоп конфокальный лазерный
измерительный LEXT OLS4l00-SAF фирмы OLYMPUS Соrроrаtiоп, Япония, зав.
Ns 7С51126 (далее - пtикроскоп) и чстанавливает N{етоды и средства его первичной и
периодической поверок.

1.2 Микроскоп предназначены для изпIерений линейных размеров элеNtентов рельефа
по осям Х,Y и Z и парzrметра шероховатости поверхности твердотельных объектов.

l.З Реализация данной методики обеспечивает прослеживае]\tость измеряемых
значений величин к Государствеr{ноNtу первичному этiL,Iону единицы длины - метра ГЭТ
2-2021, согласно Государственной поверочной схемы, }твержденной приказом
Ростандарта от 29.12.2018 JФ 2840.

1.4 Методы, обеспечивающие реа.лизацию настоящей методики поверки: метод
прямых изпtерений.

2 Перечеlrь оперilцrlII поверкIl

2.1 При проведении поверки должI{ы быть выполнены след}.ющие операции,
укrванные в таблице 1:

Таблица 1. Опе циIl, выполняе}Iые п Be.leHIl lI повIlп ки.

2.2 Проведение поверки IIе в полно\{ объёлtе и для меньшего числа изNIеряемых
величин не предусN{отрено.

Обязательность проведения

Наltменовшtие операции поверки
Номер
пункта

методики

Пр,
первичной

поверке

При
псриодическо

й поверке
1. Внешний oclloтp Nrикроскопа 7 да да
2. Подготовка к поверке и опробование
микроскопа.

8 да дii

3. Проверка программного обеспечения
r{икроскопа

9 Ja да

4.1 Определение диапазона и абсолtотноr"t
погрешности измереtiий ллtнейных раз}lеров
по оси Z
4.2 Определение диапазона и отttосltтельной
погрешности измерений ллtнейных разп,Iеров в
плоскости XY в пределах поля зрения
объектива
4.3 Определение диапазона и абсолютной
погрешности измерений паршrетра
шероховатости Ra
4.4 Подтвержден}lе соответствия микроскопа
NIетрологическим требован ия:r.r

l 0.1

l0.2

10.3

l0.4

да

,la

да

J,a

да

да

да

.]а
5. Офорrl",lение результатоll поверки ll да да



3 Метрологические rl тсхllIlческие требоваllпя к средстваIl1 поверки

3.1 При проведении поверки применяIотся средства поверки, указанные в таблlrце 2.

Таблица 2 - С ства по ки, использ ые ипо ке
Операции поверки,
требующие
применение средств
поверки

Метрологические и техIIические
требования к средстваI!, поверки,
необходимые для проведеIlия
поверки

Перечень рекомендуемьн
средств поверки

п. l0.1 Определение
диапазона и
абсолютной
погрешности
измерений линейных
разNrеров по оси Z.

Мера ширины и периода эталоrl 2-
го разряда в соответствии с
Приказолt Росстандарта от
29.12.20|8 N92840, ном}lнальное
значеIlие шага шаговой структ},ры
2,00 лIкм с допустиIrы}| отклонени-
ем не более +0,05 ьrкпл.

Меры длины концевые
плоскопараллельные - эталоны 3-го

разряда в соответствии с Приказом
Росстандарта от 29.12.20l8 }lЪ2840,
номиtIальные значения 0,4 lIll и 0,9
}r]\l.

Мера ширины и периода
специальная МШПС-2.0к.
Рег. Ns 33598-0б
(лалее - ПО-l ).

Меры длины концевые
плоскопармлельные.
Рсг. Ng74059- l 9. Набор No l l .

Номиltальные значения 0,4
мм (лалее - ПО-2) и 0,9 мм
(далее ПО-З).

rr. l0.2 Опрелеление
диапазоlIа и отно-
сительной погреш-
lIости измерениit
линейных размеров
в плоскости XY в
пределах поля
зрения объектива

Объект-микропtетр. Пределы
допускаемой абсолютной
погрешности: +0,000l лlм

Объект-мltкроrtетр типа
оМ-о. Рег. Ng28962-16
(лалее - ПО-4).

п.l0.3 Определение
диапазона и абсо-
лютной погрешнос-
1,и измерений пара-
Iteтpa шерохова-
тости Ra

Меры шероховатости номинальным
значеIlие!l шероховатости по
параNlету Ra 0,025 MKlt (датее -
По-5) и Ra 0,63 rrKM (лмее - По-б)
- этzшоны l разряда

Меры шероховатости
эталоIlные ПРо-10.
Рег. Nq669З3- l 7.

п.8.1 Средство изьtеренllй те\tпературы
окруr+lающсй среды в дltапазоне от

, л -ол+l) до +l) L с аосолютнои
погрешностью не более +0,50С.
Средство измеренrtй относительной
влаж}Iости окружающей среды в
диапазоне от l0 до 75о% с абсолю,г-
ной погрешностью не более *3%,

Прибор коrlбинированный
Testo 622, рег. Nч 53505-13.

3.2 .Щопускается использование других средств поверки с
техническими характеристикzlIltи, обеспечивающими требуемую
едиIlиц величин поверяеNrому средству измерений.

}lетрологическIl}rи и
точность передачи

]



4.1 При проведении поверки должны соблюдаться требования ГоСТ 12.3.019-80
<Испытания и измерения электрические. Общlrе требования безопасности>.

5 Требования к специалистам, осуществляюuIим поверку
5.1 Операции поверкlr проводятся юриди!Iескиi\{и лиl(ами и индивидуальными

предприни]\{атеJUIми, аккредIlтоваIIны\,lи в установленно\л порядке.
5.2 К провелению измерений для поверки догlускаIотся лица:

- прошедшие обучение и иNrеющIlе удостоверение поверителя дJuI данного вида
ltзмерений;
- имеющие опыт работы с микроскопаrtи сканIlр).ющиNtи электронньши;
- изучившие техническое опlIсание и Irетодикч поверкrr поверяемого микроскопа.

б Требовапия к },словllrl t IlроведеrIия поверкll

7 Внешпий осмотр микроскопа
7.1 При проведении внешIIего осмотра до.lжно быть установлено соответствие

I|икроскопа след}.ющим требованltям :

- наличие товарного знака изготовителя, заводской номер, год изготовления:
-прочность закреплеЕия, плавность действия и обеспечение надежности фиксации

всех органов управления;
-соответствие функционалыtому назначению и четкость всех надписей на органах

управления и индикации;
- наружнм поверхность не должна иметь следов механических поврежлений,

которые,могут влиять lla работу микроскопа;
- чистота и целостность разъемов;
- соединительные провода должlrы быть исправныNtи;
- комплекгность микроскопа должна соотве,гствовать комплекrllостlr, 1казанной в

эксплуатационной документации.
7.2 Результаты внеш}lего осмотра микроскопа считают положительны]\tи, если

выполняются все требования п. 7. l

8 Подготовка к поверке и опробование Dtикроскопа
8.1 Убедиться в соответствиIl условIrй проведения lIоверки требованиям по lt.6.
8.2 Подготовlrть к работе ]\lикроскоп в соответствии с РЭ. Перел проведением

поверки микроскоп должен быть включен и вьцержан во включенном состоянии не менее
2 часов.

8.3 На рабоче:ч столе ПЭВМ нажать на иконку программного обеспечения (ПО)
]\lикроскопа, при этом откроется активное окно управления микроскопоrl.

8.4 После запуска аппаратtrой части и ПО производится автоматическiш проверка
фlъкционапьньrх узлов и програrtлrной части систеNtы. При возникновении каких-либо
ошибок работы ПО ltли неполадок в аппаратной части, ПО выдает сообщение об ошибке с

},казанисм аппаратt(ого узла или програ}lмного коllпонента, который является причиной
Itеисправности. В случае отсутствия укaванных сообщений, микроскоп находится в
ltсправноtit состоянlrи и готов к работе.

.l

4 Требования по обеспечеrrию безопасности проведеrtия поверки



8.5 Микроскоп считается годным к поверке, если результаты проверок по пп.8-1 -
8.4 положительные.

Тафича 3 - Иденти{lикацио}lные,,tанlIые програм]!llIого обеспечения

ИдентиtРикациоIIное наиIlенование ПО OLYMPUS OLS4I00

Номер версии (идентификационный Holrep) ПО 3.1 .l0

l 0 Опрелеленше [tетрологllчсскllх характсристик и подтверяцение
соответствия срсдства IrзмереIlи й Ntетролоrическипl требоваt| иям

10.1 Определеllие диаIlазоltа и абсолютпой погрешlIостп измерепrr1-I лпrrсйных
разNrеров по oclI Z

10.1.1 Установить на столик образцов Iикроскопа образеu ПО-l (r,rcpy ширины и
периода специальнчIо МШПС-2.0К). Использl,я объектив 50х/0.95, полччить изобраiкение

рельефной шаговой стуктуры цеllтрального ]\tодуля меры. Заполrнить по,]ученное
пзображение на жесткий диск управляlощего компьютера микроскопа. В соответствии с

руководство t по эксплуатации Ntикроскопа произвести измерения высоты выступа
рельефной структуры ьtеры в количестве п -5 раз в разных местах в пределах поля зрения,
каждый раз регистрируя значение Д, высоты (в мкм).

10.1.2 Опрелелить среднее зtlачение высоты выстуIIов по форлtуле:

я= liи5а,
l0.1.3 Опрелелить абсолютную погрешность изпlерений высоты выступов меры

МШПС-2.0К по форlrуле

rде Huu,nr. - паспортное значение высоты выступа меры ширины и периода спеItиальной

МШПС-2.0К, выраженное в }tк]u.

10.1 .4 Установить на концев),ю N{epy ЕоI\lинаlьным разлrеро}t 0,9 млr (ПО-3)
концевую I\repy но[Iинаrльным размеро}t 0,4 мм (ПО-2) таким образом, чтобы их рабочие
поверхности соприкасмись и взаиNtно перекрывались при rерно на 50%. Произвести
притирку мер друг к другу.

10.1.5 Установить объектив с увеличением 20х, установить концсвые меры на
столик образцов м}Iкроскопа таким образом, чтобы перепал высоты 0,4 мпt, создаваемый
концевой мерой 0,4 мм, находился в поле зрения Nlикроскопа примерно в центральной его
части. Получить данное изображение в кон{lокальном режиме. Зарегистрировать
полученное изображение на жесткий диск.

5

=i-н
^

9 Проверка программпого обеспечения мпкроскопа
9.1 Для проверки идентификационных данньж програI\rмного обеспечения (ПО)

N{икроскопа необходимо:
- запустить рабочую програ]\l]!lу Nlllкроскопа согласно Руководству по эксплчатацl(и);
- активировать пункт меню <Help>;
- активировать подлtенIо <Version [пfоrmаtiоп>,

В открывшемся инфорлtационном окне скача],ь:
- идентификационное наимеIIование ПО (в верхнем левом углу);
- номер версии програNlмного обеспечения, соответствующий пlтlкту Sоftwаге чеrsiоп.

Микроскоп считается прошедшим операцию поверки с положительныi\{ результатом,
если идентификационные признаки ПО лrикроскопа соответств}.ют знаrIениям,
приведеЕным в таблице 3.



10.1.6 В соответствии с руководством по эксплуатацlIи лrикроскопа произвести
измерения высоты ступеньки 0,4 мм в количестве л =5 раз в parзHblx местах в пределах
поля зрения, каждый раз регистрируя значение Нl высоты, выраженное в мкм.

10.1.7 Определить среднее значение высоты сryпеIIьки по формуле:

я=l*H5а
l0.1.8 Определить абсолютltуtо погрешность измерений высоты ст),пеньки

rIоминальным значеItием 0,4 мм по форлrуле
bz=H-H-"

где Нк,,,, - паспортtiое значение длины коtlцевой меры номина;rьным значениелI 0,4 мм,
выраженное в мкм.

l0.2 ОпределеIllIе дlIапазоIIа II о,I,1IосItтслыIоr-I погрешlIостII Ilз)tepclIIlI"t
.rrlHeiIllыx раз:rtероR в п.,tоскостll ХY в llреле.rах lIоля ]рсlIItя объек1,1rва

l0.2.1 Установить на столик образчов микроскопа образеч ГIО-4 (объект-
Iuикрометр).

l0.2.2 ПоследователыIо провссти измереIIия Ilоминальных разпlеров объект-
N{икрометра, указанных в таблице 4, вдоль осей сканирования Х и Y, используя
объективы, указанные в таблице 4. !ля каждого llоминfu,Iьного значения размера
Ilзмерения провести 5 раз, результатом измерений считать среднее значеЕие по 5-ти
rrзмеренияNt.

Таблица 4 - Номина-rьные значения разNlеров объект-микрометра, подIежаlltие
tlзl1 енияI1 в зависиN,lости от иченtiя ооъектива

l0.2.3 Определить относительную погрешность из lерениl"I линейных размеров для
каждого номин:lльного размера из таблицы 4 по формуле:

дч., _ |Z,,,," -.,l,. tоои
L, L

где Zuou - номинальное значение размера объект-м и крометра из числа указанных в
таблице 4,
11 - СРеДНее ИЗМеРеННОе ЗНаЧеНИе, СООТВеТСТВУЮЩее НОМИНаЛЬНОМУ ЗНаЧеНИ!О.

l0.2.4 Установить на столик образцов микроскопа образеч ПО-l (меру ширины и
периода специальнуtо МШПС-2.0К). Используя объектив 50х/0.95 и цифровое увеличение
8", получить изображение рельефной шаговой структуры цснтрального моду.,Iя меры.
Провести 5 раз измерения линейного размера, соответствуюIцего l -г*tу шагу Nrеры и
определить его средItее значение I1t1.

Определить относительную погрешность измерений по формуле:

6

объектив Нолrинальное значение разNrера объект-микромстра, IrKNl

5х l000
300l0x
l000
l0020"
500
l050х/0.95
l00



AZ, Tn,un, L( I)
х100%Lu, Trrnr,

ГЩе Туцпg - аТ]iеСТОВаННОе ЗНаЧеНИе ШаГа МеРЫ ШИРИНЫ И ПеРИОДа СПеЦИа,'IЬНОЙ МШПС-
2.0к.

l0.2.5 Используя объектив 20х, получить изображение рельефной шаговой
струкгуры центрального модуля меры. Провести 5 раз измерения линеl'iного размера,
соответств},ющего 8-ми шагам меры и определить его среднее значение a(s).

Определить относительную погрешность измерений по формуле:
М,*, _ |84,nrn - Z,*,l

х l00%a,u 8Trrn,
ГЩе Туцlпб - aTrecToBaнHoe ЗНаЧеНИе ШаГа МеРЫ ШИРИПЫ И ПеРИОДа СПеЦИа.lЬНОЙ МШПС-
2.0к.

l0.3 Определенше дшапазона п абсолютноI"r погрешностп rlзмерепrlй пара}rетра
шероховатостп Ra

l0.З.l Установить на столик образцов Nrикроскопа образеч ПО-5 (меру
шероховатости этzrлонную ПРО-l0 с ноNtинальным параметроI\, шероховатостп Ra =
:0,025 лrкм). Установить объектив 20х.

10.3.2 Получить изображение профиля рабочего участка NIеры в конфока.,,lьном

режиме. !ля получения необходимой длины измереltия Nrожно произвести сшивку
лtзображений профиля. Заполtнить полу{енное изображение.

10.3.3 По полученнолIу изобраясению профиля провести изNlереtlия парамета
шероховатости Ra , используя значения фильтров профиля \ и )," ,указанrlые в паспорте
образца ПО-5. Определить значение параметра шероховатости REl), усредненное по

результатам 5 измерений.
l0.3.4 Определить абсолютную погрешность измерений шероховатости по параметру

Ra на нижней граниlIе диапазона измерений
Дutrr = &tll - Rаtпtl 5l

где RuOо-s) - аттестованное значение образча По-5 по параметру Ra.
l0.З.5 Установить на столик образцов микроскопа образеч ПО-6 (меру

шероховатости этаJlоtIную ПРО-l0 с номинмыIым параметроNl шероховатости Ra =

=0,62 мкм).
10.3.6 Получltть изображение профиля рабочего участка Nrеры в конфока,тьном

режиNtе. Запомнить полученIlое изображение.
l0.3.7 По похученноNIу изображению профиля провести из tерения параметра

шероховатости Rn, использчя значения фильтров профиля \ и \ указанrIые в паспорте
образча ПО-6. Определить значение параметра шероховатости Rq2), усредненное по

результатаN, 5 измерений.
10.3.8 Опрелелить абсолютн}то погрешность измерений шероховатости по

параметру Ra на верхней границе диапазона измерений
Д.lr,=&,:l-Rоlп,,-u,

где Rolng_61- аттестованное значение поверочного образItа ПО-б по параметру Ra.

l0.-{ ПодтверiклеtlIlе соответстI}Ilя }rrrкроскопа iuстрологltчсскrlrl требованlrялr
l0.4. l Резl,льтаты этапа поверки по п. l0. l . IlетоtrикIt поверки считать

положительны}lи, выполнены требования

<0,2+l /100 й

<0,2+I,/l00

если

lд,l

lд,l

,7

где Zt и Z2 - измеряемые линейные раз]\rеры (в мклr) по оси Z:



Lt= h - значение, определенное по п.l0.1.2,
Lz: Й - значение, определенное по п.l0.1.7.

При этом диапазоном изtuерений линейньrх разьfеров по оси Z следует считать
диапазон от 0 до 500 мкм, а абсо,lютная погрешность ltзмерений линейньж рaвмеров по
оси Z во всем диапазоне находится вн}три границ +(0,2+I/100)MKM (где I - измеряемаJl
длина по оси Z в мкм).

10.4.2 Результаты этапа поверки по п.l0.2. методики поверки считать
положительными, если для всех значений, поJцвенных по п.10.2.3, выполняется условие

^L-,. ^LЛL/Li<2Yo, а ТаКже выполнены условия "|"' .2О/о,':\В| <2Уо для значений по п.п.l0.2.4-' Lu, l,,
l0.2.5.

При этом следует считать, что относительная погрешность излtерений линейных
размеров в плоскости XY в пределах поля зрения объектива находится в пределах +2Уо, а
диапазон измерений соответствует значениям, указанным в таблице 5:

Таблица 5 - flиапазон изNrерений линейlrых раз rсров l] плоскости XY в пределах поля
ния ооъекгива в зависимости от использ елtого объектива ltlt скопаз

10.4.3 Результаты этапа поверки по п.l0.3. методики поверки считать
положительными, есливыполненытребования

|n",,,Is tо,ооз * o.06R"(I) )

|а,,,,|< {о.ооз * 0,06R"{2) )

При этом диапазоном измерений шероховатости по параметру Ra слелует считать
диапазон от 0,005 до 5 мкпr, а абсолютная погреlлность изпtереltий шероховатости по
параметру Ra находится BHyTpIr граIIиц +(0,003+0,06,Ra)MKM (гле Ra - параметр
шероховатости, мкм).

l l Офорлlлеllие резу"цьтатов повсрки

11.1 Результаты поверки о{lорtпtляются протоколом, в котором указывают
результаты измерений по п.п.10.1-10.3 и выводы о соответствии метрологическим
требоваrtиям по п.10.4 настоящей ]\rетодики. Протокол храllится в организации,
проводившей поверку.

l1.2 Микроскоп, удовлетворяюrций требования]\l настоящей методики, признают
годным к применению. Свидетельство о поверке офорлtляется в соответствии с
требоваttиями нор]\lативно-правовых актов в области сrбеспечения единства измерений.
Знак поверки наносится в виде оттиска повер}lтелыlого клейма на свидетеjIьство о
поверке микроскопа.

11.3 При отрIrцательных результатах поверюt микроскоп запрещают к при}rенению.
Извещение о непрrlгодности, оформленное в соответствии с требованиями нор\{ативно-
правовых актов в области обеспечевия единства изrtерений, вьцают по заяв.,]ению
Rладельца средства излtерений илll лица, представившего средс,гво измерений на поверку.

t

объектив .Щиапазоlt изrtерений линейных размеров в плоскости ХY в
пределах поля зрения объектива, мкм

5х
l0x
20х
50х

от 60 до 2400
от 30 до l200
от 15 до 600
or, 5 до 250



11,4 Сведения о результатах поверки (положительньrх или отричательньгх)
передаются в Федеральный лtнформачионный фонд по обеспечению единства измерений.

Начальник отдела АО (НИЦПВD,
кандидат физ.-лrат. наук В.Б. Митlохляев
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