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1 Общпе положеппя
1.1 Настоящм методика поверки распростр.няется Еа нанотвердомеры

TESTURION (далее - нilпотвердомеры), изготавливаемые ооо dАучспЕцгРиЁоРо,-..
Москв4 г. Троицк, и устatнавливает методы и средства первичной и периодической поверок.

1.2 Первrтrой поверке подлежат нанотвердомеры до ввода их в эксIL[уатацию.
периодической поверке подлежат ЕаIrотвердомеры, Еalходящиеся в экспJryатации, на хранении
и после ремонта.

1.3 При определении метроломческих харilктеристик в p:lJu*ax проводtмой поверки
обеспеwваgгся прослехиваемость Еrмотвердомеров к Государственно*у ,r"р"*о"у этtцону
твёрдости по uIKaJIaI!{ Мартенса и шк:ЦalI\,l шцентирвания ГЭТ 211 - 2014 в соответствии с
государственной поверочной схемой дrя средств измерений твердости по mк:lл:ll\,l Мартенса и
шк.rftшr' индентиров.lния ГосТ р 8.907-2015 и Государственному первиtIному этlrпоЕу
твёрдости по шкалам Виккерса и шкалам Кнупа Гэт 3 1-2024 в соответствии с государтвенной
поверо.пrой схемой для средств измерений твёрдости по шкалaм Виккерса и шкалам Кrrупа"
1тверхденной приказом Росстандарта от 14.08.2024 Ns 1898.

1.4 Передача Еанотвердомеру чисел твердости по шкалаIu индентирвllния, Викtерса и
Кнупа осуществляется методом прямьп< измерний.

1.5 При определении метрологических характеристик в pa rk:rx проводимой поверки
обеспе.п.rвается прослеживаемость модуJUI сканир}'ющего зондового микроскопц входящего в
комIшекпIость нанотвердомеров, к Государтвенному первиIIному специаJIьному эталону
единЕцы длияы в области измерений парzl}rетров шероховатости Ь*, R, и & ГЭТ 113-2014 в
соответствии с государственной поверотrой схемой для средств измерений параметров
шероховатости Ь*, & в дичlпff}оне от 0,00l до 12000 мкм и Ru в д.Itшtц}оне от 0,00l до 3000
мкм, угверждённой приказом Росстандарта от 06.1 1.2019 Nq 2б57.

1.6 Передача мицроскопу ск:lнирующему зондовому ед]rницы дJIины осуществJIяется
методом прямьD( измерний.

1.7 В результате поверки долlIо{ы быь подrвержлены метрологические требования,
приведенЕые в табrпацах 1-6.

Таблица 1 - логические

Таблица 2 - гические стики

по шкtlлаN{

м по шкtlлам вания

.Щиапазон испытательных
к, мН

ределы допускаемого относитеJIьного откJIонеЕияп
испытательньD( к,Yо

от 1 до 500 включ. +1

Шкалы твердости ,Щиапазон измерений
твёрдости Нп

Прделы допускаемой
абсоrпотной погрепшости

измерниr1 твёрдости

Повторяемость
показаний, Н11,

не более
HIT от 0,1 до 70 +0,1.HrT 0,05'Н1l"р

1 ,Щанные метрологические характеристики определены для мaжсимllльньD( глфин внедрения
накоЕеч_ника Ее менее 20 нм
2 Н11 - ПРИПИсшное число твёрдости по шкалам индеЕтировilния
3 Нпgр - сре.цЕее арифметическое значение 15 измерениЙ trисла твердости
4 Числа твёрдости индентировд{ия вьFIисJIяются в ГПа

Примечания:

истики действительны для 1 5 изм5 огические



таблица 3 - Метрологические характеристпки испытательньD{ нагр}зок по шкzlлам Виккерса и

Таб.тпrца 4 - гические стики оме по шкалам Викк

Испыгательные нагрузки, Н ределы допускаемого относительного
откJIонения испытательньIх н
п

ок, О/о

0,09807; 0,2452:' 0,4903; 0,9807 t1,5
,942; 4,90З; 9,807; l9,б1 ; 29,42; 49,0З;

98,07:' 196,|;294,2
|,961:2

490,4 +1,0

им ечан и е: максимzIJIьнм ает 19,б1 Ндlя шкilл непп

.Щиапазон
измерений .пасел

твёрдости FIV
Шка:Iы

Предеrш допускаемьD(
абсолютньж

погрешностей НV, (+)

Размах .п.rсел

твёрдости rry,
не более

от 50
до 75 вlспюч.

FIV20; EV30; НV50 з,0 2 4
tIV3; FIV5; tTVlO з 0 3,0

НV0,2; FIV0,3; FIV0,5;
HVl;LIV2 3,0 2 9

нч0,1 4
,]

4,з
Hv0,05 6,2 5,8

НV0,01; НV0,025 7,8 ,f1

Св.75
до l25 вкrпоч.

FIV20; tIV30; НV50 3 0 з 0
F{V3; tIV5 нV10 з,0 3,0

EVl; tIV2 з J
tIV0,2; FIV0,3 нч0,5 4

нч0,1 6 6
8 8

FIV0,01; HV0,025 l0

Св. l25
до 250 вкrпоч.

FtV20; FIV30 нV50 6 0 ,7,0

нчз [IVS; FIV10 8,0 l0,0
НVl;FIV2 9

FIV0,3; FIV0 5 12 10
try0,2 16 10
нV0,1 18 15
Hv0 05 20 19

HV0,01;HV0,025 20

Св.250
до 350 вкпюч.

НV30; НV50 7 0 l,u
нV20 10,0 l0,0

lIV3; НV5; НV10 11,0 11,0
НVl;FIV2 13 1з

нч0,2 НV0,3; FIV0,5 17 15
HVO,1 25 22
HvO,05 з2 29

НV0,01; IW0,025 з0

Св,350
до 525 включ

HV30; tN50 10,0 10,0
нчз HV5; НVl0; НV20 15,5 l 5 5

Hvl нч2 21 19
tIV0,2; HV0,3; FIVO ,5 25 22

нV0,1 зз
нч0,05 4з
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нч

,Щиапазон
измерний .пrсел Шкалы

Прделы лопускаемьD(
абсоrпотньпt

Hv, +по

размах чисел
твёрдости НV,

не более
LIV30; HV50 13 0 l 3,0нчз 5HV нч 01 19,0 l9 0
ЦVl; FIV2 24 22нч0 ;HVO ; НV0,5 30 26

Св.525
до 650 вкrпоч.

нч0,1 45 39
нчз нч50 15,0 l5,0

HV5 нч20Hv 0l 22,0
tIVl; HV2;tIV3 30 25

нч0 0,3; НV0,5Hv з5 30

Св.650
до 750 вшпоч.

HvO,1 45
НV30; НV50 |7,0 l9 0

НV5; FIV10 ;НV20 25,0 25,0Hvl нчзнч2 з5 31
НV0,2; НV0 ,3; tIV0,5 50 40

Св.750
до 850 включ.

нч0 l 70
HV30; НV50 20,0 20,0
нч10 нV20 30,0 30 0
НV3; HV5 40,0 38 0
НVl; НV2 45 зб

Св.850
до 1000 вк;поч,

НV0,2; НV0,3; tIV0 ,5 45
НV30; НV50 24,0 24,0
}IV20; HVl0 35,0 35,0
НV3; НV5 45,0 52,0
FtVl; НV2 60 58

Св, 1000
до 1250 вктпоч.

HvO,5 70 66
НV30; НV50 26,0 26,0
HVl0; НV20 39,0 39,0
НV3; ttV5 65,0 65,0
tIVl; FIV2 60

Св. 1250
до 1500 вк.lпоч

нч0,5 ,l8 ,72

действrгельны д;tя 5 изм
имечание- гическиеп
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п олжение Таблицы 4

Таблица 5 - М огические ха нан в по шк:lлalм

.Щиапазон
измерений .п.rсел

твёрлости НК
Шкмы

размах .псел
твёрдости НК,

не более

от 17

до 150 вlспоч.

НК0,5; HKl; НЮ 10,4 l0,4
НК0,1; НК0,2; НК0,3 l1,6 11,6

НК0,025; НК 0,05 12,8
нк0,01 l4,0

HV20

22,0

50

60

60

70

Пределы доrrускаемых
абсоlпотньп<

погрешностей НК (+)

12,8

14,0



.Щиапазон
измерний члсел

твёрлости НК
Шкмы

Пределы доrryскаемьD(
абсоrпотньп<

погрешностей НК (+)

Размах .п.rсел

твёрдости Нý
не более

НК0,5; НК1; НЮ 26,0 26,0
НК0,1; НК0,2; НК0,3 2,7,0 27,0

НК0,025; НК0,05 28,4 28 4
HKO,0l 29,8 29,8

НК0,5; НКl;НЮ 39,0 39,0
HK0,1; НК0,2; НК0,3 42,0 42,0

Св.350
до 650 включ.

НК0,025; НК0,05 45,4 45,4
НК0,5; НК1; НЮ 44,2 44,2Св.650

до 800 вк.rпоч. НК0,1; НК0,2; НК0,3 46,8 46,8
НК0,5;НКl;НЮ 65,0 65,0Св. 800

до 1000 вкrпоч. HK0,1; НК0,2; НК0,3 80,6 80,б
НК0,5;НКl;НЮСв. 1000

до l500 вкпоч. НК0,1; НК0,2; НК0,3 lз0,0 l30,0
п ми че на е мир гические ха стикиетроло действительны 5раюери ииц|я измерен

сц. 5 из 15

Продолжение Таблицы 5

Таблица б - М еха стики опа с его зондового

2 Перечепь операцпй поверкп
2.1 При провеленпи поверки доJDкны быгь вьшrолнены операции, указанные в таблице 7.

Таблица 7 - о по

Измеряемый параметр .Щиапазон измерений, мкм Пределы абсоrпотной
по ости изм мкмг /цина от 0,020 до 90 +(0,08L+0,004)

имечание-L-изм длина в мкмп

обязательность выпоJIнения
операций поверки при

Наименование операций поверки
периодической

поверке

Номер раздела
(пункга) методики

поверки, в
соответствии с

которым выполЕяется
операция поверки

1 Внешний осмотр п rотвердомера да да ,7

дготовка к поверке и опробование
нан
2По

да да 8

3 Проверка программного обеспечения
нarнотвердомера да да

Св. l50
до 350 вкrпоч.

8з,2 83,2

первичной
поверке

9
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продолжение Табiшцы 7

2.2 В слрае поJIучения отрицательного резуJIьтата при проведении одной из операций
поверку прекраrцают, а нанотвердомер признzlют Ее прошедшим поверку.

2.3 .Щопускается цроведение поверки отдеJIьньD( модулей, по отдельным шкaцalм и
поддиlшазонaм измерений твердости, которые испоJьзуются при эксплуатации, по
соответств},ющим пуЕкта}r настоящей методики поверки. Соответствующая 3aшись доJDкна
бьпь сделана в экспJIуатационньD( документzлх и свидетеJIьстве о поверке на осномнии решения
эксплуатирующей организации.

3 Требования к условцям проведения поверкп
3.1 При проведении поверки должны собпюдаться следующие условия:
- температ}?а окружающего воздуха плюс 18 "С до плюс 28 ОС;

- относительнаr{ влuDкность окружающего воздуха не более 50 О/о.

Наименование операций поверки

обязательность вьшолнения
операчий поверки при

Номер раздела
(пункта) метод-lки

поверки, в
соответствии с

которым выпошшется
операция поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

да да 10

4. 1 Определение метрологических
хар:жтеристик испытательньIх
нагрузок по шкала!l индентиров:lния

да да 1 0 1

4.2 Определение метрологи.Iеских
харzктеристик испытательньж
нагрузок по шкалам Виккерса и
шкмам Кнупа

да да 10.2

4.3 определение метрологических
характеристик нанотвердомера по
шкzlлllм индентиров:lния

да да 10.3

4.4 Определение метрологических
харzlктеристик нанотвердомера по
шкалам Виккерса

да да 10.4

4. 5 Определение метрологических
харaжтеристик Ёанотвердомера по
шкалам Кнупа

да да 10.5

4.б Определение меIрологи.Iеских
характеристик микроскопа
скilнирующего зондового

да да 10.6

5 Оформлепие резуJьтатов поверки да да 11

4 Определение метролопцеских
характеристик и полгверждение
соответствиrI пдlотвердомера
метрологическим требования{
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4 Требованrrя к специаJIистам, осуществJIяющпм поверку
4.1 k работе допускzlются лица, имеюIщ{е среднее или высшее техническое образовшrие

и аттестованнЫе в качестве поверителЯ в данноЙ областИ измерений, обученные ПР:ВИЛllI\{

техники безопасности и изушвшие руководство по эксплуатации (далее - РЭ) нанотвердомеров.

5 Метрологrrческпе и техппческие требования к средствам поверки
5.1 При провелении поверки должны бьпь применены средствц }кaвllнные в таблrrце 8.

Таблица 8 - П ств по ки

Операция поверки,
требlтощие применение

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствalм поверки,

необходимые дrя проведения
Перечень рекомендуемьD(

средств поверки

п. 8.4
Опрделение

откJIоЕепиJI показаний
оптиtIеского

измерительного

устройства
нtlнотвердомера

Объекг-микрометр, д{aшазон
(0 - 1) мм, предеJш доrryскаемой
абсоrпотпой погреIшIости +0,1 мкм
Мера длины rrцриховая, диiшазон
от 0 до 30 мм, пределы доrryскаемой
абсоrпотной погрепшости: +0,2

мкм.

Объект-микрометр
ОМ-О фег. Nэ 28962-16)

Мера длины штриховаJI
высокоточнм МШВ-О (рег.

п. l0.1
Определение

метрлогических
характеристик
испытательньD(

нaгрузок по шкtlлам
индентировzшия

Весылабораторные, диIшазон
(6- 1000) г, предеJIы доrryскаемой
абсо.тпотной погрешности *0,03 г

Весы лабораторные ВЛТЭ
l l00 (рег. Nч 21370-02)

п. 10.2
Определение

метрологических
характеристик
испьпательньD(

нzгрузок по шкilлalм
Виккерса и шкала},t

Кнупа

Весы лабораторные, диапазон
(10 - 1000) г, предеJIы допускаемой
абсолотпой погреIшtости *0,03 г

Весы лабораторные ВЛТЭ
1 l00 (рег. ХЬ 21370-02)

.Щинамометры сжатия в диaшазоне
отlНдо5O0Н,
пределы допускаемой
относительной погрешностfi не
более 0,24 О/о

.Щинамометры элекгронЕые
перевосные AI_|{M
(рег. JФ 87777-22).

.Щинамометры электронные
переносные AI-|!,
(рег. ]ф 49465-12)

п. l0.3
Определение

метологических
характеристик

нttнотвердомера по
шкалаNl

индентирования

Рабощле эталоны твердости по
шкzцall\,l Мартенса и шкаI:lм
индентирования из поликарбонатц
плавленого кварца, сапфира по
ГОСТ Р 8.907-2015, СКО ряла
измерений по шкалам
индентировalния не более 0,05,HrT.

Эта,чонные меры твёрдости
из поrшкарбоната,
пл:lвленого кварца' сапфира
из состава эт:lлона
гэт 211_2014

поверки

Jф 60060-15)



Операция поверки,
требующие применение

средств поверки

Метрологические и тсхIlFlеские
требования к средствalп,t поверки,

необходимые для проведения
поверки

Перечень рекомендуемьD(
средств поверки

п. l0.4
Опрделение

мсгрологIIЕIеских
характеристик

наIrотвердомера по
шкаrам Виккерса

Меры твёрдости
(микротверлости) эта:lоняые
Вию<ераМТВ-МЕТи
ммтв-мЕт
фег. N 65701-16)

п. l0.5
Определение

метрологических
харiжтеристик

нalнотвердомера по
шка,T ам Кнупа

Рабочие эта.llоны твердости по
пIкttлttш{ Кнра по ГПС для средств
измерений твердости по шкalлам
Виккерса и шкалzlм Кнупц приказ
Росстлrдарта от 14.08.2024 Jф l898,
со значениями твердости: (250+50)

НК; (55Gt75) НК (80Ь50) НК

Меры твёрдости по шкalлtlIt{

Кrгупа из состава
ГЭТ з 1-2024 со значени.ями
твердости НК:
от l50 до 350 включ., размах
не более l4,9;
св. 350 до б50 вrcшоч., размах
не более 22,7;
св. 650 до 800 включ., размах
не более 23,4;
св. 800 до 1000 включ.,

разм.rх не более 40,3

п.10.6
Определение

мстрологиtlеских
характеристик

микроскопа
скzlнирующего

зондового

Меры периола и высоты линейные
не ниже 2 разрядц приказ
Росстандарта от 06.11.2019 Ns 2657.
Номинальное значеЕие высоты
выступов в рельефе шаговьrх
стукгур l l0 нм; пределы

доrryскаемьж значений абсолютной
погрешности + 10 нм. Номинальное
значение шага шаговой струсгуры
меры 3,00 мкм, допустимое
откJIонение от цоминllльного
значения шaга периодической
струкryры + 0,0l мкм.
номина.ltьное значение высоты
выступов в рельефе шаговых
струсгур 520 нм; пределы
догryскаемьж значений абсолютной
погрешности + 20 шr.r. Номинальное
значение шага шаговой структуры
меры 3,00 мкм, допустимое
откJIонение от номинzlJьного
значения шага периодической
йрукryры + 0,01 мкм.

Мера периода и высоты
линейная TGZ\
(рег. N 41678-09),
Мера периода и вь!соты
линейная TGZ2
(рег. Nч 4l678-09),
Мера периода и высоты
линеfurая TGZ3
фег. }Ф 41678-09)

5.2 ,Щопускаегся испоJIьзовать аналогиIIЕые средства поверки, удоыIетворяющrе
метролопт.Iеским требованилlr, приведенным в табrrице 8.

Рабоwrе этarлоны твердости не ниже
2-го разряда и микртвердости по
шк.lлtlм Виккера по fПС для
средств измерений твердости по
пIкала},t Виккерса и шка;rам Кнупц
приказ Росстандарта от 14.08.2024
Ns 1898, со значениями твердости:
(225+'75) HV; (45}+75) FIV;
(80G}50) нч

стр. 8 из 15
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5.3 Все примеЕяемые средства поверки долlIо{ы бьгь поверны или атгестовiшы в

устllновленном порядке и иметь соответствующие зlшиси в Федера.льном информациопном

фонде по обеспечепию единства измерений.
6 Требовапия по обеспечепию безопасностп проведенпя поверки
При проведении поверки должЕы бьrгь собrподены требования согласпо прикчц}у

Минтрула России от |5.|2.2020 Nq 903н <Об утверждении Правил по охране труда при
эксшryатации элекгроустановокD.

7 Впешцпй осмотр наttотвердомерд
7.1 . При провелении внешнего осмотра нанотвердомера проверить:
- соответствие внешнего вида и комплекгности трбовани-шlr нормативно-теш{ической

документации (РЭ и описанию типа);
- нalлиtlие маркировки, подтвержддощей тип и серийньй номер;
- отс},тствие видимьж дефектов и повреждений, препятствующих работе

нalнотвердомера;
- целостпость рабочей части нrжонечников (отсутствие рисок, сколов и других

дефектов).
- отс}тствие механических поврждений соединитеJъньD( кабелей и ceTeBbD( разъемов;
7.2 Резуrьтат внешнего осмотра считать положитеJьным, если вьшоJIЕяются все

вышеперечисленные,гребования.

8 Подготовка к поверке и опробованпе нднотвердомера
8.1 Перел проведением поверки необходимо привести в рабочее состояние средства

поверки в соответствии с укalзrlниями, изложенными в их экспJryатационной док}т.rентации.
8.2 Проверить состояние рабочей части н:конечников. Поверхность рабочей части

наконеIшиков должна бьпь чистой и обезжирнной.

8.3. Провести опробование Еанотвердомера в соответствии с главой 7 РЭ.
Резуrьтат опробовапия считать положительным, есJIи па д{сплее отобразилась полнм

информация об измерении.
8.4 Определение откJIонения показаний оптического измерительного устройства

н:lнотвердомера.
8.4.1 Отклонение показаний измерительного устройства определить при помощI объект-

микрометра или меры длины IlIтриховой для интервzlлов лтшн, больших 1 мм. Измерения
проводитъ, как минимум, на трех разньD( интервarлчrх для каждого рабочего диzшазона.

8.4.2 Установить объекг-микрометр на рабоч,rй столик нанотвердомера так, чтобы
деления шкzлJIы измерительного устройства окarзались мокду юризонтzlльными маркерами.

8.4.3 Опрtлелить откJIонеЕие показаний оптического измеритеJIьного устройства
н:шотвердомера А| для lцин диiгон.lли менее и равноЙ 0,08 r"пц по формуле (l):

Ar:1_1o, (1)

где l - интервал между делениями шкалы оптического измерительного устройства по
показаниям нtlнотвердомера'

lo - пршlисанное значение интервала шкалы объею-микрометра, присвоенное ему
поверяющей организацией по резупьтатzм последней поверки.

8.4.4 Определить откJIонение показаний оптического измеритеJъного устройства
нанотвердомера Ьl,Yо, для дsмн диzгонали более 0,08 мм по формуле (2):

A,:(0_l"yt").t00, (2)

8.4.5 Повторить операции п.п. 8.4.3 - 8.4.4 пастоящей методики поверки, устllновив
объекг-микрометр или меру длины штрихов}.ю на рабощ{й cToJmK нttнотвердомера так, чгобы
деления пIкаJIы измерительного устройстм оказались между вертикalльными Mapкepillt{и.
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8.4.6 РеЗультат поверки по данному пуЕкту сrIитать положительным, есJIи отк;оЕение
показаний измеритеJIьного устройства не превышtlют значений, указilпньD( в таблице 9, в
соответствии с требованияr.rи пунюа 5.3 докуr,,rента ГОСТ Р ИСО б507-1-2007 <Металrы и
сплilвы. Измерение твёрдости по Виккерсу. Часть l. Метод измерения>.
Таблица 9

!лина диагонали, d,
мм

d < 0,080 +0,0008 мм
d > 0,080 +1,0 % от d

8.5 Все меры> используемые при поверке микроскопа скд{ирующего зондового,
необход,rмо выдержать в течение не менее 4 часов в помещении, где будет происход{ть
пОверка микроскопа. Осмотреть их на пред\{ет наJIичия внешних повреждений и загрязнений.
При необходимости отIистить поверхность от пьши в потоке чистого и с11(ого воздуха,

9 Проверка программного обеспечения панотвердомера
9.1 Проверку прогрzlммного обеспечения (далее - ПО) нанотвердомера (илентификацшо)

ПРОВОДИТЬ ДJIЯ НаНОТВеРДОмеРОВ, ОСНаЩенЕЬD( ПеРСОН:lJIЬНЫМ КОМПЬЮТеРОМ, СЛеДУЮЩIД\,r
образом:

о включить твердомер и ПК, запустить ПО;
о ПО и номер версии будл лост)пны в меню ПК по следутощему п}ти:
> "О программе",
9,2 Результат проверки по дalнному гryr{кту считать поJIожительным, если

идентификационньй данные ПО соответствуют данным, приведенным в таблице 10.

Таблица l0 - Иденти нные данные ПО

10 Опреде;lение метрологических характерпстик п полгверяценше соответствпя
напотвердомера метрологическпм требованиям

10.1 Определение мец)ологических характеристик испытательньD( нzгрузок по шкilлtlм
индентированиJI

10.1.1 Измерить следуюпше испытательные нагрузки: б0 мН;80 мН; 100 мН; 200 мН;
300 мН; 500 мН. Измерения велиtмны каждой нагрузки необходимо проводить три ра:}а при
помощи весов.

10.1.2 Относительное откJIонение испытатеJIьной нагрузки Е определить по формуле (3):

Е:100%.(Fв"-Fg)л9, (з)

где F*л, - значение измеренпой испьггательной нагрузки;
Fб - IlОМИНtIJIЬНОе ЗНаЧеНИе ЕаГРУЗКИ.

10.1.3 Результат поверки по дапному п}ъкту считать положительЕым, если зЕачение
отцосительного откJIонеЕия каждой измеренной нагрузки находлтся в допускаемьIх пределах,
указанньD( в таблице 1.

10.2 Определение метролоrических характеристик испытательньD( нагрузок по пIкilлalм
Виккерса и шкалам Кнупа

Определение метрологических характеристик испытательньD( нагрузок закJпочается в
определеЕии относитеJIьного откJIонения испьпательньD( нагрузок.

Идентификационные данные (признаки) Значение
Идентификационное нtlименование ПО Testurion

Сопtrоl
Testurion

Video
Testurion
VieweT

Номер версии (идентификационньй
номер) ПО

не ниже v.202 не ниже
у.202

не ниже v.202

I]ифровой идеrrшфикатор ПО
(контрольцм с),мма исполшIемого кода)

Предельные oTKJIoHeH}uI показаний
оптической системы
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10.2.1 Все используемые в нtlнотвердомере испьпательные нагрузки, }казаЕпые в
таблице 1, должнЫ бьпь измеренЫ с помощЮ весов И ДиНаI\,rОМетРОв сжатия..Щолжны быгь
выпоJшены по три измереЕия для каждой испьггательной нагрузки.

10.2,2 Опредеrпать относительное откJIонеЕие Б, %, прикладьваемой испьrrательной
Еагрузки по формуле (3).

где Fr.л, - значение испытательпой нагрузки, измеренной весап,fи или дин:lмомЕтром;
Fб - номинilльное значение испьпательной нагрузки.

10.2.3 Результат поверки по дalнному пункту считать положительным, если значение
относительного откJIонениJI каждой измеренной нагрузки находt,rгся в допускаемьD( пределarх,
укtванньrх в таблице 3.

10.3 Определение ме.грологических характеристик нанотвердомера
инденмровtlнш{

10.3. 1 Поверку нilнотвердомеров выполцить при следующих нагрузках:
- для мер твёрдости из поликарбоната - 1 мН;
- дIя мер твердости из плавленого кварца - 1 мН; 10 мН; l00 мН; 500 мН;
- для мер твердости из сапфира - 10 мН; 50 мН; 100 мН.

по шкаJIам

10.3.2 Определение абсоrпотной погрешности измерений твёрдости нанотвердом9ром по
шкалам индентировalпия провод{ть при той же нагрузке, для которой присвоеЕо значение
эталонной меры, На каждой из мер провести по 15 измерений. Определитъ средrее
арифметическое значение Н1l.r.

Вьтчrrслить погрешность А наrотвердомера по формуле (4):

А=Нцбо-Нllg, (4)
где HlT"p - средrее арифметическое значение твердости меры, измереIlное

нtlнотвердомером;
Нцg - НОМИНilJIЬНОе ЗНаЧеНИе ТВеРДОСТИ МеРЫ

10.3.3 Повторяемость покtlзalний определить к:к среднеквадратическое откJIонение ряда
из 15 измерений твёрдости по шкалам индеЕIированиrI.

Повторяемость показаrий опредеJIить дJuI каждой нагрlзки.
10.3.4 Результаты поверки нIlнотвердомера считать положитеJIьными, если значеЕия

абсоrпотной погрешности и повторяемости показаний Еаходятся в допускаемьD( пределах,
1казанньпс в таблице 2.

10.4 ОпРеделение метрологических характеристик нанотвердомера по пIк{tлаN,{ Виккерса
Определение мец)ологических хар:ктеристик нанотвердомера по шк:lлzlм Виккерса

состоит из определения абсоrпотной погреrшrости и размаха показдrий.
10.4.1 Поверку н:u{отвердомеров вьшолнить при следующих нацрузкм: 0,09807 Н (пrка;rа

Hv 0,01); 0,4903 н (шкала tIV0,05); 1,961 н (шкала Н 0,2); 9,807 Н (шкала tIVl); 49,03 Н (шкала
HV5), 98,07 Н (шка,rа HV10), 490,4 Н (шка:rа HV50).

10.4.2 Меры твердости выбирать в соотвsтствии с таблицей 1 1.

примечание-всщ,.lае,есливпроцессеэксплуатацииневсевышеуказанны9наfрузки
реализуются в нанотвердомере, допускается поверка по мерам твёрдости при других прикпадываемьж
нагрузках. Меры твёрдости и шкалы выбираются таким образом, .rюбы дпины диагоналей поJDленньж
отпечаткоВ укпадываJIисЬ во все диапа:}оны длин, приведенные в таблице 11, при этом должrrы быь
задействованы максимiUънаJl и минимaшьнlц нiгрузки.
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Таблица 1 1

нч2

10.4.З Измерения твердости проводить при той же нагрузке, для которой присвоено
значение эта,тоuной меры.

На эталоннlто меру твёрдости (п. 5.1) нанести пять отпечатков, располагаJI их
равномерно по всей поверхности меры. Опреде"чить медиану 5-ти измерений Нм.

10.4.4 Вычислить абсолютн}то погрешность нанотвердомера А по форлrуле (5).

Д=Нu-Нп, (5)
ГДе Нм - ЗН?ЧеНИе МеДИаНЫ МеРЫ ТВеРДОСТИ, ОПРеДеЛеННОе ПО РеЗУЛЬТаТаМ ПЯТИ

измерений нанотвердомера;
Нн - пРиПиС3нное значение Iltеры твердости, присвоеЕIlое ей поверяющей

организацией по результата]rt последней поверки.

10.4.5 Вычислитъ размах показаний твердомера R по формуле (6):

R= Rmax-Rmin, _ (6)

Где R mах - максимаJIьное значение твердости, полученное по результатам пяти
измерений нанотвердомера;

обозначение
шкiUIы

твёрдости
Значение твёрдости меры, НV

Диапазон длин
диагоналей

отпечатка, мм

Количество мер,
используеь{ых для

поверки, шт.

нч 0,01 (225+75) нч не более 0,04 1

}IV 0,025 (225+75) нV не более 0,04 1

t{V 0,05 (225+75) нV; (450+75) нч не более 0,04 1

HV 0,1 (225+75) нV; (800+50) нч не более 0,04 l
нV 0,2 (450+75) HV; (800+50) HV не более 0,04

,)

Hv 0,з
(800+50) нV не более 0,04 1

(225+75) нч от 0,04 до 0,2 l

HV 0,5
(800+50) нV не более 0,04 1

(225+75) нv от 0,04 до 0,2 1

Fryt (225+75) Hv; (450+75) нч; (800+50) нч
(225+75) нV; (450175) нV; (800+50) нV

от 0,04 до 0,2 1

от 0,04 до 0,2 1

нVз (225+'75) НV; (450+75) НV; (800+50) НV от 0,04 до 0,2 1

нч5 (450+75) Hv, (800+50) Hv от 0,04 до 0,2 1

нч 10
(800t50) нч от 0,04 до 0,2 1

(225+75) Hv не менее 0,2 l

FIV 20 (225+75) нV; (450+75) нч; (800*50) нV не менее 0,2 1

Hv з0 (225+75) HV; (450+75) нч; (800+50) нV не lretIee 0,2 1

нч 50 (225+'75) }W; (450+75) НV; (800+50) НV не lteHee 0.2 1

При мечан ие: если в нaiнотвердомере реll,'rизуются не более 5 шкал, то поверяется каждм
шкала
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R min - минимальное значение твердости, поJryченное по результатам пяти
измерений нанотвердомера.

10.4.б РеЗультаты поверки нaнотвердомера стIитать положитеJIьными, есJти значениJI
абсоrпотной погрешЕости и размilха покщаний Еirнотвердомера находятся в допускаемьIх
пределах, ук&laшlньж в таблице 4.

10.5 Определение метрологических характеристик ЕдIотвердомера по шкалам Кн5rпа
Определение мецологическrх хараIоеристик наIrотвердомера по шкalлitIчI Кнупа состоит

из оцределеЕия абсоJпотной погрешности и размаха показаний.
10.5.1 Поверку наЕотвердомеров вьшолнить при следующих нагр}зк.lх: 0,09807 Н (шкала

НК 0,01); 0,2452Н (шкала НК 0,025); 0,9807 Н (шкала НК 0,1); 2,942Н (шкала НК 0,3); 19,бl Н
(шка:lа НК 2).

10.5.2 Меры твердости выбирать в соответствии с таблицей 12.

ПРИМеЧаНИе-ВСщ'чае,есливпроцессеэксплуатацииневсевыше)дазанныенагр)вки
реализуются в нанотвердомере, допускается поверм по мерам твёрдосги при других прикдадываемьIх
нагрузках. Меры твёрдости и шкалы выбираютtя таким образом, .rгобы длины диагоналей поJцденньж
отпечатков укладывались во все диапазоны длин, приведенные в таблице 12, при этом доrrжlъI бьггь
задействованы максимальнiu и минимальнiля нагрузки.

Таблица 12

10.5.3 Измерения твердости прово,щlть при той же нагрузке, дrя которой присвоено
значение эталонной меры.

На эталоннlто меру твёрлости (п. 5.1) нанести пять отпечатков, располагм их
parвHoMepнo по всей поверхности меры. Определить медиану 5-ти измерений Нм.

10.5.4 Вы.п.rслить абсоrпотнlто погрешность нанотвердомера Д по формуле (4).

10.5.5 Вьrщlслить рiiзмirх показапий наЕотвердомера R по формуле (5).

обозначение
шкалы

твёрдости
Значение твёрдости меры, НК

Количество мер,
используемьж дJUI

поверки, шт.

(250+50) нк не более 0,04 1

нк 0,025 (250+50) НV; (55Gl75) НК не более 0,04 2

нк 0,05 (25Ь50) НV;(55Ь75) НК не более 0,04 2

нк 0.1 (250+50) rrv; (80}t50) НК не более 0,04 2

нк 0,2 (55Gl75) НV; (80Gt50) НК не более 0,04 2

нк 0,3
(80ь50) нк не более 0,04 1

(250+50) нк от 0,04 до 0,2 1

нк 0,5
(800+50) нк не более 0,04 1

(250+50) нк от 0,04 до 0,2

нк1 от 0,04 до 0,2 1

(250+50) НК; (550+75) НЩ (80Ь50) НК от 0,04 до 0,2

П р и м е ч а н и е: если в нанотвердомере рe:шиз},ются не более 5 шкм, то поверяется каждм
шкала

Диапазон дrпан

диагоналей
отпечатка, мм

нк 0,0l

1

(250+50) НК; (55Gt75) НК; (80t}+50) НК

нк2 1
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10,5.6 Результаты поверки нzшотвердомера cImTaTb поло)юmельными, есJIи значения
абсоrпотной погрешности и размаха показаний нанотвердомера ЕaIходятся в допускаемьж
пределlж, указанньп< в таблице 5.

10.6 Определение мЕцологических харlжтеристик микрскопа ск:lнирующего зондового

10.6.1 Определение пределов допускаемой относктельной погрешности измерний
линейньп размеров.

10.б,2 Установить в Kaшrepy образцов микроскопа меру периода и высоты линейrr}rо TGZl
и поJryIшть ее изображение, следуя указzшил\{ в руководстве по экспJryатации.

10,6.3 Рутоволствуясь геометрией рельефIrой меры, пайти участок меры с шаговой

стукт}ры. В соответствии с р}ководством по эксплуатации поворотом изображения добиться
прибrшзительной пара:шельности периодов мер с вертикальными гр lицами изображения.

10.б.4 Поlг}^rить снимок меры периода и высоты линейной TGZ\ и, испоJIьзуя встроенньrй

р€жим измерений, провести 5 измерений одrого периода меры и высоты меры.

10.6.5 Срелнее значение результата измерений пинейЕого размера элемента

меры (Р) расс.п.rтать по формуле 7:

п
a=1 Pi (7)

где n - количество измерений периола меры (n = 5);

Q -значеlше д.тп,tны i-го язмерения периода меры rшяейного ра:}мера элемеЕта

меры мкм.

l0.6.6 Абсоiпотную погреrrrgость измерний rтинейного размера элемента меры рассчrтать
по формуле (8):

(8)

где Р69 - опорное значение линейного размера воспроизводrмого мерой, мlсv;

Р - среднее значение измерений линейного размера элемента меры, мкм.

10.б,7 Прлелы допускаемой относительной погрешности измерний линейного размера
элемента меры (6) рассчитать по формуле (9):

6=Д.100%
Рсо

(9)

где Д - прлеrrы допускаемоЙ абсолютной погрешности измерений rпtнейного размера
элемента меры, MIc{;

Р66 - лействкгельное значение линейного размер4 воспроизво.щt{ого мероЙ, Mrсrr.

10.б.8 Установить в к:меру образцов микроскопа меру периода и высоты rплнейнryю TGZ2
и пол}'.пIть ее изображеrrие, следуя }кrrзаниям в руководстве по эксплуатации.

р = ;.'

Д=Р-Рсо
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10.6.9 Найти участок меры с шаговой структурой. В соотвЕтствии с руководством по
экспJIуатации добrться прибrплзительной парщшеrьности периодов мер с вертикаJьными
гр:lницаýrи изобрахения, поворачивая изображепие.

10.6.10 Полу.п.tть 5 снимков меры периода и высоты линейrrуо TGZ2, gа каждом спимке
провести измерение десяти периодов меры, что соответствует 30 мкм, и высоты меры,

10.6.1l Провести обработку резуJIьтатов измерений согласно пуIrкIам
l0.6.5-10.6.7.

10,6.12 По.тry.п.tть 5 изображений меры периода и высоты линейной TGZ3, на каждом из
KoTopbD( измерrть .щадIати периодов меры, что соответствуег 60 Ml<tr,t, и высоту меры.

10.6.13 Провести обработку резуJьтатов измерний согласно пyHKTаM

l0.6.1.5 - 10.6.1.7.

10.6.14 За значение относитеrьной погрешноgги измеренrlя линейньD( размеров элемента
меры принять максимalльное из полrlенньD( зпачение.

10.6.15Результаты поверки нru{отвердомера считать положительными, есJIи

отlосительнzu погрешность измерений JшнейньD( р }меров н:lходлтся в предел:rх, указанньrх в
Таблице 6.

11 Оформлепие результатов поверки
l 1.1 Результаты поверки занести в протокол произвольной формы.
11.2 Результаты поверки нанотвердомера подгверждalются сведениями о результатах

поверки средств измерений, вкJIюченными в Федерапьный информационньй фонд по
обеспечению единства измерений. При отрицательньD( результатах поверки вьцается
извещение о непригодlости, оформленпое в соответствии с действlтощими нормативными
ДОКУI!{еНТaМи.

11.3 По змвлению владельца нанотвердомера или лиц4 предст:lвившего его на поверку,
на средство измерений вьцается свидетельство о поверке средства измерений или извещение о
непригодrости к применению средства измерений.

1 1.4 Нанесение знaка поверки на н:lнотвердомер не предусмоlрено.
11.5 В слуtае, есJIи поверка бьша проведена по отдельным модуJIям, отдеJьным шкalлtlJr,t

и подд{tшазонtlм измерений твердости, в свидетельстве поверке делается соответствующzUI
запись.
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Начальник лаборатории З60 НИО-3
ФГУП <BНИИФТРИD

В части геометрических измерений:
Нача,тьник лаборатории 670 НИО-6
ФГУп (ВнИиФТРИ)

А.Э. Асланян

.А. Стахеев

&.


