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l. общие полоrкепия

Настощая методlка поверм распрострашIется на меру МАСТЕР-РОТОР (далее по
тексту - мера) произволства DANOBAT GROLIP, Испания и устанавJшвает методы и
средства ее первrшой и периодтческой поверок.

1.1 Мера МАСТЕР-РОТОР не относятся к многоканаJБным измеритеrБным,
мЕогопредеJБЕым п многодlапазоЕным средствам измерешrй, не состоят пз ЕескоJъкЕ(
авmЕомЕъD( блоков и Ее предназЕачевы д.ля измереIтпй (воспроизвелекия) вескоJБкt (

веJIичиЕ. Поверка отдеJБньD( к}меритеJБньD( капалов и (шш) отдеJБIIьD( автоЕомнъD(

блоков из состава средфва измереЕий для меньшего tшсла измеряемьD( веJIичиЕ иJш на

меЕьшем tшсле подцtапазонов измерений не пре.ryсмоцена.
1.2 Мера до ввода в экспJryатацию подIехит перви.пrой поверке, после ремокта'' в

цроцессе экспJIуагдии - периодлческой поверке.
1.3 Периодческой поверке подвергается мер4 нzD(одщ:шся в экспJryатации,

через установлешъй мехповерочrьй интерваJI. Мерц введенвчUI в эксплуатацию и

ЕФ(одяпtzuIся Еа дJIитеJьвом хранеЕиЕ (более о.щого инт€рваIа мехду поверками),

по.Фергаетýя перяоддческой поверке тоJБко после oKoн'IarEmI храЕения.
1.4 Мера примеЕJIется в мчестве рабочего эталоЕа 3 разряла в,соответствtrи с

ГосударсгвеЕЕой поверч{ой схемой для средств измерений геометрпческ[D( пар{метров

поверхяостей слохшой формы, в том tшсле эвоJъвеЕтньD( поверхяостей и угла ЕакJIоЕа

JIЕЕпи зфц угверждёпной приказом Федера.тьпого аг€нтства по Te)<пr.Iecкoмy

реryJшроваЕию п метрологии N 4'l2 от 06 апреля 2021 г.
в резуrьтате поверки доJDIGы быь подгверждевы следующе метрлогиtIескве

требовавия, цриведевЕые в табпще 1.

таб,мца 1 Метрологические цебовашя к средствам измеренпй, испоJIьзуемым в

абсошотной

Поверяемъй параметр
при применении в качестве

средства измеревий
при примецении

в качестве

рабочего
эталона

+0,0l5

+0,012

качестве чего эта:rона 3

П. 9.1 Определевие

действитсrьньп< зЕачений
парамgгров меры, отклоневшi

раIшусов лопаток меры от
ЕомпвalJБного зЕачеЕия и

црверка довФитеJъньD(
цраЕиц абсошотной
погрешности восцрок}ведения

ра,щуса пои доверrлгеьной
ятнссrи 0 95%, юд

1.5 обеспечение прослеживаемости поверяемой меры к Государственному пер-

виrmомУ специаJъномУ этаJIоЕУ едиIrицы д.лины в обласм измерешп:i геомgIрическЕх па-

рам роВ поверхностеЙ слокrоЙ формы, в том tIисле эвоJБвентньD( поверхносгей и угла

HllKJIoHa JIиниИ зуба ГЭТ tg2-2}:Ig осуществляется при поверке методом црямъD( измерений

рабо,ппr,rи этаJIоЕами Государственной поверо.пrой схемы дlш средств измерений геометри-

ческих парaмеТров поверхносТей слохноЙ формы, в том числе эвольвеятнъ,D( поверхностей

и угла наклоЕа липии зуба, утверхдеЕной приказом Фодерального zгентства по техяиqе-

скому реryJпrроваrlию и метологии Nq 472 от 06 апреля 2021 г,

Доверитеьные граЕшsI
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2 Перечень операций поверкп средства пзмерений
2.1При проведении поверки меры должны быть вьшолнены операции и применены

средства поверки, }кaпвнные в таблице 2.

Таблица 2 - Операции поверки

Нмменование операции
Номер
п}цкта

методики
поверки

Проведение операции при

первичной
поверке

периодической
поверке

,7 
.1. да да

Подготовка к поверке и опробование 8

Определение метрологических
хармтеристик средств измерений и
подтверждение соответствия средства
измерений метрологическим

ваниям

9 да да

Определение действительньп< значений
параметров меры, отклонений ралиусов
лопаток меры от номиЕмьного значения и

проверка доверительЕых границ
абсолютной погрешшости
воспроизведения радиуса

9.1 да да

Подтверждение соответствия средства
измерений метрологическим

ебованиям

9.2 да да

2.2 В слуrае отрицательного результата при проведении одной из операций, поверку

меры прекращают и мера признается не прошедшей поверку,

3 Требования к условиям проведепия поверки

3.1 Поверку следует проводить в нормальньD( условиях окружающй среды:

- температ}ра окружающего воздуltа, ОС 20 +2;

- относительная влакность воздуха, Уо, не более 80

з.2 Меру и средства измерений и поверки вьцерживают не менее 2 часов при

постоянной температ}ре, соответств},ющей нормальным условиям,

4 Требоваппя к специаJIистдм, осуществляющим поверку

4,1 К проведению поверки допускаются лица, ознакомившиеся с настоящей

методикой поверки и с эксплуатационной докlшентацией на меру и средства поверки и

работающие в оргаЕизации, аккредитованной на право проведения поверки средств из_

мерений.
4.2 Поверитель обязан иметь соответствующую подготовку и опыт работы с

мерой, а r**a o6"aur, знать требоваrrия экспJryатационной документации и требоваяия

настоящей методики поверки.
4.3 .IIля проведения поверки меры достаточно одного поверитеJIя,

5. Метрологические и техническпе требования к средствам поверки

llри проведении поверки должны примеЕяться средства поверки, }казшrные в таблице З,

Вешний осмотр



Операчии поверки,
треб}фщие приме-
нение средств по-

верки

Метрологические и техниче-
ские требования к средстваI\{

поверки, необходлмые д-lrя

поверки
Прибор комбинированный
Testo 608-Н1 (рег. Ne

53505-13)

Средство измерений
температуры окрlтсающей
среды: диапазон измерений
от +15 до +25 'с, предеJIы

допускаемой абсоrпотной
погрешности + 0,5 ОС

Средство измерений относи-
тельной влажности возд}ха:
диaшл}оп измерений до 85

7о, пределы допускаемоЙ аб-
со.lпотной погрешности + 3

8.1 Контроль усло-
вий поверки

Машина трехкоординатная
измерительнм LK V
l5.12.10 (рег. N 55026-13)

Рабочий этмон 2-го разряда
по ГПСЭ единицы длиЕы в
области измерений
геометрических парамецов
поверхностей слохной
формы, в том tп{сле

эвольвептньD( поверхностей
и }тла HllKJIoHa линии зуба,

утвержденной Приказом
Росстандарта N9 472 от
0б.04.2021

9.1 Определение дей-
ствительньн значений
параметров меры, от-
клонений радиусов
лопаток меры от но-
минzшьного значения
и проверка довери-
тельньD( границ абсо-
лютной погрешности
воспроизведения ра-
диуса

примечание - !опускается использовать при поверке д)угие )твержденные и атге_

стовrlнные этаJIоны единиц величин, поверенные средства измерений угвержденного
огическим требованиям, укaв:lнЕым в таблице.типа, удовлетворяющие метрол

4

Таблица 3 - С пов

6. Требования ýсловия) по обеспечению безопасноgгп проведенпя поверкп
при проведении поверки мер необходимо собшодать требования раздела руководства

по эксплуатации и других нормативIlьD( док},L{ентов па средство измерений и средства

поверки.

7. Внешпий осмотр

Осмотр внешнего вида меры осуществJшется визуально.

7.1 При внешнем осмоте проверить соответствие внешнего вида меры эксплуатаци-

онной докрлентации, комплектности, маркировки.
7.2 Проверить отс}тствие механических повреждений меры, влияющих на ее рабо-

тоспособность.
7.3 Мера считается прошедшей данньй этtш поверки, если установлено полное

соответствие конструктивного исполнения, комплектности и маркировки ее

эксплуатационной документации, а также отсутствие механических повреждений,

Перечень рекомендуемьrх
средств поверки
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8. Подготовка к поверке п опробовапие

8.t Перед проведением поверки и в процессе выполнения операчий поверки
проверяют и контролируют соответствие условий поверки требованиям, приведённьп,r в п.

3 настоящей методики поверки.
8.2 Меру и средства поверки вьцержать не менее 2 часов в помещении, где проходит

поверка.
8.3 Средства поверки должны бьrгь предварительно отъюстировzlны, настроеЕы и

подготовлены к работе в соответствии со своей эксплуатационной док)тллентацией.

8.4 Перел проведением поверки рабочая поверхность меры должна бьпь очищена
струей .п,tстого сухого возд}ха

8.5 Мера сIIитается прошедшей данньй зтап поверки, если устtlновлено, что она

удовлетворяет всем вышеперетIисленным требованиям.

9. Определение метрологических характеристик средств измерений и подтверждение
соответствия средства измерений метрологическим требованиям

9.1. 0пределепие действительных зпачений параметров меры, отклонений

радпусов лопаток меры от помипаJIьного значенпя и проверка доверительпых границ
абсолютпой погрешности воспроизведеЕпя радиуса.

9.1.1,Щействительные значения радиусов лопаток меры, откJIонения действительньл<

значений радиусоВ лопатоК меры оТ номинальньD( значений и проверку доверительЕьD(

гралrиц абсолютной погрешности воспроизведеЕия радиуса определить с помощью мitпIины

координатной измерительной LK V 15.12.10 фегистрационный JФ 55026-13)

9.1.2 УстаноВить мерУ на КИМ вдоль осИ Х и выбратЬ след),ющие ПаРаI\,rеТРЫ

щупа: D = 4 мм; L = 30 мм; стальной
9,1.3 Провести базирование меры в след),ющей последовательЕости (Рисунок 1):

ll lll т

az

1
' ll
. ll

Б

?i

рисунок 1 - Проuелура базирования меры перед измереЕием

провести измереIrие плоскости <Б> - по 8 точкам;

провести измереЕие окружности <А> (а = 95,000 мм) - по 22 точкам;

провестИ измерение окружности <<С, (а = 102,000 мм) - по 25 точкам;

построитъ линию (m)), проходящую через центры окружностей <А> и <С>]
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- провести измерение точек (Т1; Т2; Т3> посередине лопаток (точки
симмеции) на расстоянии 3Д;2А1. 1А от плоскости <Б>, используя при измерении самую
верхнюю лопатку по оси Z;

- построить JшItии плоскости на каждой измеряемой ступени 0II - II - D
соответственно <k3; k2; k2.1; kl> перпендикулярно Jшнии m через точки кТ3; Т2; Т1>,

обеспечив окончательное базирование:
- линшl (m> - по направлеЕию оси Х, но.ть по осяr.r Z и Y;
- линпя <k3> - по нiшрilвлению оси Z при измерении III ступени;
- линия <k2> - по нaшравлению оси Z при измерении II ступени;
- линия <k2.1 > - по направлению осп Z прп измерении радиуса цилиндра KY> II

ступени;
- линия <k1 > - по направлению оси Z при измерении I ступени;
- плоскость <Б> - ноль по оси Х.

9.1.4 Провесги пзмереппе радпусов лопаток @исупки 2,3).
9.1.4.1 Измеренпе радпусов цплпцдрпческих лопаток R9 (ступени AIII-

AII-AI) (Рисупок 2):
- постоить линии (Lзg; LzB; LrB) посередине лопаток на III-II-I сryпенях по 5

точк:tм;
- сконстр}ировать теоретические плоскости перпендикуJUIрные оси Х на

расстояниях 3А-2А-lА от плоскости <Б> на каждой из ступеней соответственно;
- провести измерения радиусов Rg на пересечении построенных линий III-II-I

сryпеней соответственно и сконстр}ированньтх плоскостей;
- вывести результаты измерений радиусов Rgn (где п > 45 лопаток для III

ступени; n > 60 лопаток для II сryпени, п > 23 лопаток дrя I сryпени).
9,1,4.2 Измерение радиусов по сечениям цплиндров Rб (сryпени FIп- Flг

F;) (Рисунок 2):
- постоить линии (Lзс; Lzc; Lrc) посередине лопаток на III-II-I ступенях по 4

точкalм;
- сконст}ировать теоретические плоскости, перпендикуJlярные оси Х на

расстояниях 3F- 2F-lF соответственно на ступеяях III-[-I от плоскости кБ>;

- провести измерения радиусов Rб на пересечении постоенньD( линий III-I1-I
сryпеней соответственно и сконстр}ированньп< плоскостей;

- вывести результаты измерений радиусов Rбп (гле n > 45 лопаток для III

ступени; n > 60 лопаток для II ступепи, п > 23 лопаток для I ступени).

9.1.4.3 Измеренпе радrrуса по цилппдру 2Y (ступепь II) (Рисунок 2):
- сконстуироватъ теоретпческуIо плоскость, перпендикуJuIрную оси Х на

расстояниях 2Х от плоскости <Б>;

- првести измерения радиуса R, по 27 Tollк:l}, на секгоре + 130О от нулевой

тотси ý 1

lI

6



Рисунок 2 - Процедура измерений рад.rусов на цилиндрических поверхностях (В; G; Y)

9.1.4.4 Измерение радиусов конических лопаток Rp (НпI Нп Ht) (Рисунок 3):

- построить линии (Lзр; Lzo; Llo) посередине лопаток на III-II-I ступенях по 5

точкам;
- сконстр},ировать теоретические плоскости, перпендикулярные оси Х на

каждой из ступеней на расстояниях 3Н - 2Н - 1Н соответственно от плоскости <Б>;

- провести измерениJ{ радиусов RD на пересечении построенньrх линий III*II-I
ступеней и сконстр}ированньrх плоскостей;

- вывести результаты измерений радиусов Rpn (где n > 45 лопаток для III

ступени; n > 60 лопаток дrя II сryпени, n > 23 лопаток для I ступени).

9.1.4.5 Измерение радиусов по сеченпям коЕусов & (Спг Сц -С) (Рисунок З):

- построить линии (Lз:; Lzl; Ltl) на III-II-I ступенях по 4 точкам;
- сконстр}ировать теоретические плоскости перпендикуJIярные оси Х на

расстоянии ЗС -2С - 1С соответственно для ступеней III-II-I от базовой плоскости <Б>;

- провести измерение радиусов R.; на пересечении пос,гроенньж линий ПI-II*
I ступеней соответственно и сконсlр}ированных плоскостей;

- вывести результаты измерепий радиусов Rбп (где п > 45 лопаток для III

ступени; п > 60 лопаток для II сryпени, n > 23 лопаток для I сryпени).

ll lll
!]:

Рисунок 3 - Процелура измерений радиусов на конических поверхностях (D; J)

9.1.5 Определить действительные значения радиусов лопаток, за которые принять

средние арифметические значения измеренньtх значений радиуса каждой лопатки. по

формуле (1).

ZT=,, xt
х,р = "ff (t)

где Xi - iЙ результат измерения радиуса лопатки, мм;
n - число измерений.

Б

о
о

х

1с

2с

зс

l

,|
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9.1.6 Определить отклонения измеренньrх значений радиусов лопатоI( от
номинiulьным значением радиуса,номинflльньD( как разность между измеренным

указанным в таблице 4 по формуле (2):

ЬЩ Jcpi _XHoMi (z\
где ДХi - откJIонение измеренного значениJI радиуса от номинtlльного на iтой лопатке;

Xcpi - среднее значение радиуса i.той лопатки;
XHoMi - номинальное значение ралиуса i-той лопатки.

и

9,|.'7 Вы.п-rслить среднеквадратическое отклонение (Ско)
арифметического значения радиуса i -той лопатки по формуле (З):

s Xilr(,t-,.o)z
n(n- 1)

(з)

9.1,8 Вьrц.lслить доверительные границы слrдайной погрешности результата измере-
ний i -той лопатки по формуле (4):

e=t..ý, (4)

где r - коэффичиент Стьюдента (t - З,18 дIя доверительной вероятности 0,95 и
числа измерений, равного 3).

9.1.9 Вы.п-rслить СКо неисключенной систематической погрешности (НСП)

измерений i -той лопатки по формуле (5):

s- = ъ. (5)""-€'
гле Од - сумма НСП применяемых средств измерений, За НСП приIfiта абсолютнм

погрешность испоJъзуемого средства испытаний.
9.1.10 Вычислить ср{марное СКО измеренного радиуса i -той лопатки по формуле

(6):

+si, (6)

9,1. i 1 Вьгщаслить коэффициент К по формуле (7):

i

s,

(7)

9.1.12 Вьтчlаслить доверительные границы абсолютной погрешности
воспроизведеЕия радиусов лопаток при доверительной вероятности 0,95 по формуле (8):

A:K.SZ (8)

9. 1.13 Мера считается прошедшей поверку, если откJIонения действительньur
значений радиусов вершин имитаторов лопаток меры от номинальных и доверительные
границы абсолютпой погрешности воспроизведения радиуса при доверительной
вероятности 95Ой находятся в пределzrх, указанньIх в таблице 4.

Таблица 4

к = '*оI
.ý7*S9

номиншrьные
значениJI измеряемьrх

радиусов, мм

Сryпень в G J Y

J 444,9700 444,2500 424,99з0 42з,5490
299,9930 298,5890 280,0l20 2,78,2640 299,9880

1 444,95,7о 442,24|0 424,9,790 42з,29з
Пределы допускаемого
ОТКJIОЕеНИJI РаДИУСОВ ОТ

номинальньD( значений,
мм

среднего

D

2

+0,015
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Пределы
доверительньD(
границ абсолютной
погрешности
воспроизведения

радиуса при
доверительной
вероятности 0,95 0%,

мм

+0,0l2

92 Подтверждение соответствия средства измерений метрологическим требова-

ниям.

Если цоrrгlенное значение доверитеJьньrх грalниц абсолютной погрешности воспро-

изведения радиуса (при доверительной вероятности 0,95) меры МАСТЕР-РОТОР удовле-

творяет требованиям, указанным в таблице l настоящей методики, устtlнавливается соот-

ветствие обязательньпr меlрологическим требоваrrия к рабочему э11цону 3-го разряда в со-

ответствии с Государственной поверочной схемой для средств измерний геометических

парап,rетров поверхностей сложной формы, в том числе эвольвентньй поверхностей и гла
HalKJIoHa линии зуба ýасть 1. Средства измерений геомgгрических параJ\,tетров поверхно-

стеЙ сложной формы), }твержденной Приказом Федера;rьного агентства по техническому

реryлированию и метрологии Jф 4'12 от 06.04.202|.

l0. оФормлЕниЕ рЕзультАтов повЕрки

l0.1 РезультатЫ поверки оформляются протоколом, состalвленным в произвольной

форме и содержащим результаты по каждой операции, }казанной в таблице 2,

10.2. При положительньD< или отрицательных результатах поверки сведения о

результатах поверки средства измерениЙ передаются в ФедеральныЙ информационньЙ

фонд по обеспечению единства измерений.
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