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l. Общие положевия

Настоящм методика поверки распрострllняется на систему оптическ},ю коорди-
натно-измерительн},ю топометричск}.ю ATOS 5 (далее - система), изготовленн}то Саrl
Zeiss GOM Metrology GmbH, Германия и устанавливает методы и средства ее первич-
ной и периодrческой поверок.

1.1 Системаопти.IескшIкоордиЕатЕо-измерительнiulтопомЕтичскЕцАТОS 5
не относятся к мноюкzlпальным измерительным системам, многопредельным и
многодлaшазонным средствaм измерений, не состоят из нескольких автономньп< блоков
и не предназначены для измерений (воспроизведения) нескольких величин. Поверка
отдельньD( измерительньD( каналов и (или) отдельных ,lвToHoMHbD( блоков из состава
средства измерений дIя меньшего числа измеряемьtх величиЕ или на меньшем tIисле

поддиaшазонов измерений не предусмотрепа.

1,2. Система до ввода в эксшryатацию подлежат первичной поверке, в
процессе экспJryатации, а тarкже после ремоЕта подлежат - периодической поверке.

1,3. Периодической поверке система., нzжодящzцся в экспJryатации
подвергается через установленньй межповерочяый интерва.lt

1.4. Поверка системы в сокрzuценном объеме не предусмотрена,
1.5 Настоящая методика поверки применяется для поверки системы,

используемой в качестве средства измерений, в соответствии с государственной
поверочной схемой дrrя средств измерений геометрических параметров поверхпостей
сложной формы, в том tшсле эвольвентньD( поверхностей и }тла накJIона.гплнии зуб4
угвержденной приказом Федермьного агентства по техническому реryлиров:lнию и
метрологии от б апреля 202lг. N 472;

В результате поверки должны бьrь подтверждены след).ющие метологические
требоваrия, приведенные в таблице 1

Таблица 1

1.6 Обеспечение прослеживаемости поверяемой системы к государственному
первиtшому специ:IJьIIому эталону едиЕицы дшны в области измерений
геомец)ических парttlr{етров поверхностей сложной формы, в том числе эвольвентньD(
поверхностей и угла накJIона линии зфа ОЭТ l92-20l9) осуществляется через меры
координат 2-го разряда методом прямьD( измерений согласно Государственной
поверочной схеме для средств измерений геомЕтрических парal},rетров поверхностей
сложной формы, в том числе эвольвентньD( поверхностей и угла наклона линии зуба,

утвержденной приказом Федерального aгентства по техническому регулированию и
метрологии JtlЪ 472 от 06 апрlrя 2021 г.

Наименование характеристики Значения

Название измеритеJIьного объема (Мар-
кировка объектива)

мч170 мч700 Mvl000

Пределы допускаемой абсолютвой по-
грешности измерений отклонений фор-
мы, мм

+ 0,004 + 0,008

Пределы допускаемой абсолютной
грешности измерений отклонений
метра мм

по_

диа- + 0,008 + 0,019 + 0,025

Пределы допускаемой абсолютной по-
грешности измерений расстояния, мм

+ 0,0l l + 0,028 + 0,038

+ 0,010



Таблица 2 - опе обязательные ипо ке

4. Требования к специалистам, осуществляющим поверl.т
4.1, К проведению поверки допускаются лица, имеющие квалификацию

поверитеJIя, из}пiившие порядок работы со средством измерений, а также знающие

требования настоящей методики и работающие в организации, аккредитованной на право

проведения поверки средств измерений.

4.2. Для проведения поверки системы достатоtшо одного поверителя.

5. Метрологпческие и технические требования к средствам поверки
5.1. При проведении поверки должны применяться средства поверки, указанные в

таблице 3.

Проведение операции при

периодиче_
ской поверке

Нмменование операции Номер пlтrкта ме-
тодики поверки, в

соответствии с
которым выпол-
няется операция

поверки

первичнои
поверке

J 42

!а7 ДаВнешний осмотр

!а !аПодготовка к поверке и опробо-
вание

8

Да9 fla
Идентификация программного
обеспечения машин

Да
Ща10

Определение метрологических
характеристик и подтверждение
соответствия средства измерений
метрологическим требованиJIм

ДаДаl 0.1
Подтвержление соответствия
средства измерений метрологиче-
ским требованиям

2. Перечепь операций поверки средства измерений
2.1. При проведеЕии поверки должны быть вьшолнены операции, укiванные в

таблице 2.

3. Требованпя к условиям проведения поверки
3.1. При проведении поверки температ}ра возд},)(а в помещении должна быть в

пределах (20 +5) 'С
3.2. Относительнaul влzlжность возд}ха должна бьпь не более 70 %.

З.З. Система и средства поверки должны бьпь установлены на специальньIх ос-

нованияХ (фунламентах), не подвергаюЩихся механическим (вибрация, леформация,
слвиги) и температ}рньrм воздействиям.

l
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Таблица 3 - П ень СИ, ил,lеняемых пове

6. Требования (условия) по обеспечеяию безопасности
проведеЕпя поверки

При проведении поверки системы должны соблюдаться следуощие требования
безопасности, а также изложенные в документации на поверяем}то систему.

- электроннм аппаратура системы и поверочного оборудования должвы быть
заземлены, во время работы кожухи электронной аппаратуры должны быть закрыты.

- до вкJIючения в сеть электронной аппаратуры должны быть подключеньi
необходимые электрические кабели. Запрещается во время работы отсоединять их, а
также производить заtмену предохранителей.

- установленные предохранители должны соответствовать маркировке на пане-
лях.

- запрещается вскрывать и переставлять составные части системы и поверочного
оборудования при вкJ]юченньrх в сеть кабелях питания.

7. Внешний осмотр
7.1 Проверку внешЕего вида следует производить п}тем внешнего осмотра. При
внешнем осмотре системы уст:lllовить соответствие следующим требовzlниям:

- соответствие внешнего вида системы описанию и изображению, приведенному в

описании типа;
- соответствие требованиям технической документации изготовителя системы в

части комплектности и маркировки;
- целоствость кабелей связи и электрического питirния;
- отсугствие Еа наружяьж поверхностях системы следов коррозии и мехzlнических

повреждений, влияющих на эксплуатационные свойства и ухудшающих его внешний
вид.

Перечень рекомендуемых
средств поверки

Номер п.
методики
поверки

Метрологические и технические требования к
средствам поверки, необходимые для проведения
поверки

Приборы комбинированные
Testo 622, рег. No 5З505-1З

Меры для поверки
ATOS (рег. N97З210-18)

системп. 10 Рабочий этаJIон 2-го разряда согласно
Государственной поверочной схеме дJuI средств
измерений геометрических параметров
поверхностей сложной формы, в том числе
эвольвентньIх поверхностей и }тла наклона линии
зуба, утвержденной приказом Федера:Iьного
агентства по техническому регулированию и
метрологии от 06 апреля 2021 г. Np 4'72

Пршмечанuе: -,Щопускается использовать при поверке другие )"rвержденные и атгестованные
этаJlоны единиц величин, средства измерений утвержденного типа и поверенные,

удовлетворяющие метрологическим требованиям, указанным в таблице

п.8 Средства измерений температуры окружающей
среды в диапазоне от +18 ОС до +22 ОС, пределы
абсошотной погрешности измерения температуры
+0,5"С, средства изплерений относительной
влажности в диапазоне до 80% с пределами
относительной погрешности +3%
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'l .2 Сцстема считается поверенной в части внешнего осмотра, если вьшолнены все
требования пуrкта 7,1.

8. Подготовка к поверке и опробование
8.1. Систему подготzlвливчrют к работе в соответствии с требованиями эксплуата-

ционной докрлентации,
- эталонные средства выдерживilют до начала измерений в рабочем положении в

помещении, где проводят поверку системы, в течение t2 часов.
8.2 Перед проведением поверки и в процессе выполнения операций поверки

проверяют и конlролир},ют соответствие условий поверки требованиям, приведённьпл в
п. 3 настоящей методики поверки.

8.3 Процедура опробования состоит в след},ющем:
- проверить взммодейgтвие частей на холостом ходу перемещением подвижньtх

узлов на пош{ые /щaшазоны. Перемещения должны быь плавньпr.rи, без рывков и
cKarIKoB.

8.4 Система считается прошедшей данный этап поверки, если установлено, что
она функционирует в соответствии с эксплуатационной докрлентацией.

9. Илеlrтификация программного обеспеченпя

Идентификациlо ПО машин зубоизмерительньD( проводят по следующей мето-
дике:

- произвести заrryск ПО;
- проверить н{lименовalltие прогрllммного обеспечения и его версию.
Система считается прошедшей поверку в части прогрalI,tмного обеспечения, если

ПО и его версия соответствует дмным приведенным в таблице 4.
Таблица 4 - Иденти онные данные ПО

l0. Опреде;Iеппе метролопlческих характеристик средства измерений и
подтверяценпе соответствия средства измерений метрологическим требовапиям

Метрологические характеристики систем опредеJUIются с помощью мер для по-
верки систем ATOS пlтем проведения серий измерений.

Перед началом измерений необходимо убедится, что в сенсорЕой головке уста-
новлена пара объективов с одинаковым обозначением. .Щалее нужно провести калиб-

ровку этих объективов по настроечной панеJIи, входящей в комплект постzlвки, в соот-
ветствии с РЭ на систему. .Щля каждого измерительного объема необход{ма своя
настроечн{Ul панель. В зависимости от устalновлеЕной пары объективов необходимо по-

добрать меру с этtIлонным расстоянием между сферами таким образом, чтобы оно за-

Еимало от 30 до 60 0/о области сканировtlния. После этого проводят три серии измере-
ний.

При первой серии измерений расположить меру дJuI поверки систем ATOS
горизонтalльно Еа устойwтвом основании (столе, стенде).

Наклонить систему на 45О относительно ее опорной оси. Системы, помеченные
специ:rльным маркером, необходимо наклонить на 30О фисунок 1).

Идентификационные данные (признаки) Значение

ZEISS INSPECT Optical 3D PROИдентификационное нмменование ПО
Номер версии (идентификационньй яомер) ПО 2023 и выше

I]ифровой идентификатор ПО
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Рисунок l - Взаимное расположение меры относительно системы при измерении
меры в горизонтальном положении

(1 - система наклоЕена под углом 45О, 2 - система наклонена под 1тлом 30О)

Отреryлировать систему по высоте в зalвисимости от диilметра измеряемьтх сфер

таким образом, чгобы сферы находились в зоне видимости системы.
Также система должЕа находитъся по серед,Iне расстояния между центрaми

одинrковьD( измеряемьrх сфер.
Выполнить 8 измерений меры, каждьй ра:} повораIмв:ц ее на 45О вокруг

центральной точки, т.е. середины расстояния между центрами сфер (рисlъок 2).

Рисlнок 2 - Схематичное изображение позиций измерения, мера лежит
горизонтмьно

Далее необходимо расположить меру левой сферой ближе к системе (рисунок 3).

Провести измерение меры в таком положении. Повернlть меру на l80o в

горизонтальной плоскости и повторить измерение меры.

l

Fl
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&
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Рисунок 3 - Взаимное расположение меры относительяо системы при измерении
меры в горизонтiшьном положеIlии ближе к левой сфере

(1 - система наклонена под углом 45О, 2 - система HilKJIoHeHa под углом 30О)

При второй серии измерений необходпlо нzlкJIонить систему под 1тлом 45О

относительно ее перпендикуJuIрной оси по часовой стрелке, ,Щля некоторьтх систем это

Еевозможно, в этом сJIщае на приспособлении, которое накJIонено под углом 30О к
горизокry, необходлмо расположить меру фисуяок 4).

Рисупок 4 - Взаимное расположение меры относительно системы при второй

серии измерении
Отреryлировать систему по высоте в зaвисимости от диаNrетра измеряемьrх сфер

таким образом, ,ггобы сферы находиJIись в зоне видимости системы,

i, l a

н

к-..../
ý

r

I

1

t

,j
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Также система должна находлться по середине расстояния между центрчl}rи
один:жовьD( измеряемьтх сфер.

Вьшолнить 8 измерений меры, каждый раз поворачивau ее на 45О вокруг
центрмьной точки, т,е. середrны расстояния между центр:lN{и сфер фисlпок 2).

.Щалее необходимо расположить меру левой сферой ближе к системе (рисунок 4).
Провести измереЕие меры в таком положении. Повернlть меру на l80o в
горизонтальной плоскости и повторить измерение меры.

При третьей серии измерений необходимо нatкJIонить систему под углом 45О

относительно ее перпендикуJIярной оси против часовой стелки. ,Щля некоторьпс систем
это невозможно, в этом случае на приспособлении, которое наклонено под углом 30О к
горизонту, необходимо расположить меру фисунок 5).

Рисунок 5 - Взаимное расположение меры относительЕо системы при цетьей
серии измерений

Отреryлировать систему по высоте в зzвисимости от диаметра измеряемьтх сфер
таким образом, чтобы сферы нжодились в зоне видимости системы.

Также система доJDкна н?lходиться по середине расстояния между центalми
oдlнzlкoBbD( измеряемьrх сфер.

Выполнить 8 измерений меры, каждьй раз повораllив{rя ее на 45О вокруг
центральноЙ точки, т.е. середины расстояния между центр:lми сфер фисlпок 2).

.Щалее необходимо расположить меру левой сферой ближе к системе (рисунок 5).
Провести измереЕие меры в таком положении. Поверн}ть меру на 180О в
горизонтальной плоскости и повторить измерение меры.

Согласно поJIученным значениям из трех серий измерений при помощи ПО си-
стемы вьцаются действительные значения ,щrа},tетров сфер, отклонений формы сфер,

расстояний между цешр{lми сфер, которые сохрапяются в отчет измерений.
,Щалее необходимо рассчитать погрешность дJlя каждого пара}rетра по формуле

О- Lcp - Lо, гле

a

L"o - среднее измеренное значение парамет4 мкм

Е
цё:] 1

l

зс*
l

,i

о
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Lo - действительное зЕачение пара}.{етра меры, приведенное в протоколе по-
верки на меру, мкм

Да.пее необходимо сменить пару объективов, провести их калибровку и повто-

рить процедуру дJIя второго измерительного объема.
Система считается прошедшей поверку, если ее метрологические характеристи-

ки не превыш:lют значений указalнньж в таблице 1

10.1 Подтверждение соответствия средства измерений метрологическим
требованиям

10.1.1 Система считается прошедшей поверку, если по пункгаш,r 7- 9 ее характери-
стики соответствуют установленным требованиям, а полученные результаты измерений
по п}цкту 10 находятся в пределах допустимых значений. В слуrае подтверждения со-
ответствия метрологических требований на систему, результаты поверки считаются по-
ложительными, и система признzlют пригодной к применению.

10.1.2 В сл}чае если соответствие метрологическим требованиям на систему не
подтверждено, результаты поверки счIl-гаются отицательньми и система призЕают не
пригодньш к применению.

1 l. Оформленпе результатов поверкп

11.1.Результаты поверки оформляются протоколом, составпенным в виде сводной

таблицы результатов поверки по каждому пункry разделов 7 - 10 настояцей методики

поверки.

11.2 Сведения о результатах поверки (как положительные, так и отрицательные)

передаются в Федеральный информачионный фонд по обеспечению единства измере-

ний (ФИФ).
11.3 При положительньtх результатzrх поверки дополнительно по заJlвлению вла-

дельца средства измерений или лица, представившего его на поверку, вьцается свиде-

тельство о поверке средства измерений на бумажном носителе. Знак поверки в виде от-

тиска клейма и (иrпr) наклейки наносится на свидетельство о поверке.

11,4 При отрицательньD( результатах поверки дополнительно по змвлению вла-

дельца средства измерений или лица, представившего его на поверку, вьцается извеще-
ние о непригодности на бумажном носител
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