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таблица 1 - Метрологические требования к средствilм измерений

1.6 Обеспечение прослеживаемости поверяемьD( микроскопов к Государственному

первичному специilльному этzrлону единицы длины в области измерений параметов

шероховатости Rmax, Rz и Ra (ГЭТ 113-2014) осуществляется посредством использования

при поверке рабочих этыIонов Государственной поверочной схемы для средств измерений

параJt{етров шероховатости Rmax, Rz в диапазоне от 0,001 до 12000 мкм и Ra в диапазоне

от 0,001 до З000 мкм, утвержденной приказом Федерального агентства по техническому

реryлиров:lнию и метологии от б ноября 2019 года N 2657.

2

Наименование характеристики

Значение
при применении в

качестве
средства измерений

при применении
в качестве

рабочего этаJIона

Пределы доrryскаемой относительной
погрешности измерений rптнейньн размеров
в плоскости XY, 7о

+4

Энергетическое разрешение
энергодисперсионного спекгрометра на
линии Ко марганца, эВ, не более*

|29

Примечание:
*- опционально в случае комплекгации с энергодисперсионньшi сп

l. обшие положения
Настоящм методика поверки распространяется на микроскопы сканирующие

электронные IQSCAN (даlrее по тексту - микроскопы), и устан:вливает методы и

средства их первишrой и периодической поверок.

1.1 Микроскопы не относятся к многоканальным измерительным системаN{,

многопредельным и многодиtlпазонным средстваJ\-l измерений, не состоит из нескольких

llвтономных блоков и не предназначены для измерений (воспроизведения) нескольких

величин. Поверка отдельньD( измерительньD( каналов и (или) отдельных автономных

блоков из cocTalBa средства измерений для меньшего tшсла измеряемьD( величин или на

меньшем числе поддиапапонов измерений не предусмотрена.

1.2 Микроскопы до ввода в экспJryатацию подлежат первичной поверке, в

процессе эксплуатации, в том числе, после ремонта - периодической поверке.

1.3 Первичной поверке подвергается каждый экземпляр микроскопа.

1.4 Периодической поверке подвергается каждый экземпJuIр микроскопа,

находящийся в эксплуатации, через межповерочные интерв:UIы, а также микроскопы,

повторно вводимые в экспJryатацию после их длительного хранения (более одного

межповерочного интервала).

1,5 Настоящая методика поверки применяется для поверки микроскопов

используемьIх в качестве средств измерений в соответствии с Государственной

поверочной схемой для средств измерений парамffров шероховатости Rmax, Rz в

диапазоне от 0,001 до 12000 мкм и Ra в диапазоне от 0,001 до з000 MnI утвержденной
прикапом Федерального агентства по техническому реryлировalнию и метрологии от 6
ноября 2019 года N 2657.

В результате поверки должны бьпь подгверждены следующие метрологические

требования, приведенные в таблице 1.



1.7 Реализация методики поверки обеспечена rryTeM передачи единиц величин

методом прямых измерений.

2. Перечень операцпй поверки средства измерений
2.1 При проведении поверки микроскопов должны быгь вьшолнены операции и

применены средства поверки, указанные в таблице 2.

Таблица 2 - оп ипо ки

2.2 В случае отрицательного резу]Iьтата при проведении одной из операций,

поверку микроскопов прекращают и микроскопы признzlют не прошедшим поверку.

3. Требованпя к условиям проведения поверки

3.1 ПоверкУ следует проводить в нормальных условиях окружalющей среды:

- температура воздуха, ОС от +20 до +25;

- относительнaц влажность, О% от l0 до 50,

3.2 Микроскоп и другие средства измерений и поверки выдерживают не менее

2 ч при постоянной температуре, соответствующей нормальньь,l условиям.

4. Требоваяия к специаJrпстам, осуществляющим поверку

4.1 К проведению поверки доIryскаются лица:

- допущенные к работе в качестве поверителей;

- изучившие порядоК работы с микроскопatми в соответствии с документом <Микроскопы

сканирующие элекгронные IQSсдN. Руководство по экспJIуатации> (далее по тексту -
РЭ);
- знzлющие требования настоящей методики;
- ознакомившиеся с экспJryатационной документацией на средства поверки.

3

ведение оп ип
периодическои

поверке
первичнои

поверке
Наименование операции

по ки

Номер
пункrа

методики

да
,7.\

да
да8 даобование
даданого обеспеченияп о о 9

Проверка метрологических характеристик и подтверждение соответствия средства
нии м логическимизNI ования}l

даl 0 1 да
Определение относительной пог-

решности измерений линейных
\1 в в плоскости XY

да.]аl0.2

Определение энергетического

разрешения энергодисперсиоЕного
спекцометра на линии Ко
\{а ганца*

дада
Подтверждение
средства измерений
гическим ваниям

Примечание:
*- опцион&,tьно в сJrучае комплектации с энергодисперси онным спектрометром (Э.ЩС)

Внешний осмотр

l0.3
соответствия

метоло-



4.2 Поверку моryт вьшолнять поверители, работающие в организации,

аккредитованной на право проведения поверки средств измерений.

4.3 .Щля проведения поверки микроскопов достаточно одного поверителя.

5. Метрологические и техншческие требовапия к средствам поверки
5.1 При проведеЕии поверки должны применяться средства поверки, указанные в

таблице 3.

Таблица 3 - Средства поверки

5.2.щопускается использовать при поверке другие утвержденные и аттестованные

эталоны единиц велшIиIt, средства измерений утвержденного типа и поверенные,

удовлетворяющие метрологическим требованиям, указанным в таблице 3.

б. Требования (условия) по обеспечению безопасноспr проведеншя поверки

6.1 При проведении поверки микроскопов необходимо соблюдать требования

руководства пО эксплуатациИ и другиХ нормативных документов на средства измерений и

поверочное оборулование.
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Перечень рекомендуемьш

средств поверки

Операции
поверки,

требующие
применение

средств
поверки

Метрологические и технические
требования к средстваJ\, поверки,

необходимые дrя поверки

Прибор комбинированньй Testo
608-Н1, (Рег.Nэ53505-1 3).

8.1 Средство измерений температуры
окружающей среды: диапд}он
измерений от плюс 20 до пrпос 25 ОС,

пределы допускаемой абсолютной
погрешности * 0,5 'С;
Срелство измерений относительной
влажности воздуха: диапазоя
измерений от 10 до 65 %, пределы

допускаемой абсолютной погреш-
ности * 3 о/о.

10.1 Меры шероховатости 2-го разряла
согласно государственной поверочной
схеме, утвержденной приказом
Росстандарта от б ноября 2019 года
N 265"l. Номинальное значение
периода структуры меры - 3 мкм.

.Щопускаемое отклонение от
Еоминальвого значения периода

ы +0,01 мкм.\t

ГСО 12665-2024 - стандартный
образеч марганца метмлического
типа Мн95 (ИСО Ф5/1).

l0.2* Аттестованное значение массовой
доли марганца 9б,7 А.

Примечание:
дс)дисп онньш спекомплекташии с эне \1*- опционально в

Меры периода и высоты линейные
тGZ1,,тGZ2,тGZз,
(Рег. N 4l678-09).
.Щостаточно одной меры из набора.



7. Впешнпй осмотр

7,1 Проверку внешнего вида следует производить гryтем впешнего осмотра. При

внешнем осмотре установить соответствие следующим требованиям:

- соответствие требованиям описания типа микроскопа в части внешнего вида,

комплектности и маркировки;

- целостность кабелей связи и элекгрического питания;

- отсутствие на наружных поверхностях микроскопа следов коррозии и механических

повреждений, вJIияющих на эксплуатационные свойства микроскопа и ухудшalющих его

внешний вид.

7.2 Микроскоп считается прошедшим поверку в части внешцего осмотрц если

вьшолнены все требования rryнrга 7.1 ,

8. Подготовка к поверке п опробованпе

8.1 Микроскоп и средства поверки вьцержать не менее 2 ч в помещении, где

проходит поверка. Перед проведением поверки и в процессе выполнения операций

поверки проверять и контолировать соответствие условий поверки требованиям,

приведённьпл в п. 3 пастоящей методики поверки.

8.2 МикроскоП необходимО настоить, привести в рабочее состояние и опробовать

в соответствии с его экспJIуатационной документацией, при опробовании необходимо

проверить:

- отсутствие качания и смещений неподвижно-соединенньtх элементов;

- плавность и p:lBнoмepнocтb движения подвижньтх частей;

- работоспособность всех функциональных узлов и режимов,

8.3 Микроскоп считается прошедшим поверку в части опробования, если он

удовлетворяет всем вышеперечисленньь,r требованиям,

9. Проверка программпого обеспечения

9.1 Провести проверку программного обеспечения (далее - ПО) в слелующей

последовательности:

-вкJIючитъмикроскоIrвсоответстВиисрУкоВоДствомпоэкспJryаТаЦии(далее_РЭ);
- проверить наименование программного обеспечения и его версию: открыть ПО на

компьютере, после чего с экрана монитора считать информачию о нiмменовании и версии

по.
9.2 Микроскоп считается прошедшим поверку

соответствуют указанЕым в таблицах 4 - 5,

в части ПО, если данные ПО

Таблица 4 - Иденти икационные ]анные По
Значение

I SсAN F40I SсAN WззI SсAN W32I SсAN W2lданные п изнаки)
Идентификационные

F40WззW32W2lИдентификационное
наименование По

3.1 .0.0 и выше
икационный ном по

Номер версии (иаенти-

I-1ифровой
илентификатор ПО
(контрольнм сумма
исполняемого кода
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Значение
IQScAN
FIB60

lQSCAN
нЕмб0

IQScAN
F50

IQScAN
FIB55

Идентификационные
(признаки)

данные

нЕм60Идентификачионное
наименование По F50 FIB55

Номер версии (идентифи-
кационный номер) ПО

3.1.0,0 и выше

Щифровой идентификатор ПО
(контрольнм сумма испол-
няемого кода)

Таблица 5 - Иденти икационные данные По

10. Определеппе метрологпческих характеристпк п подтверrrценriе соотъетствия
средства измерений метрологическпм требованпям

l0.1 Определение относительной погрешности измерний линейньD( размеров в

плоскости XY.
10. l .1 Относительную погрешность измерепий линейньп< размеров в плоскости XY

определить с помощью меры периода и высоты lплнейной TGZ|, плп TGZ2, лlли ТGZЗ

(лмее - мера).

l0.1.2 Произвести подготовку поверяемого микроскопа согласно его

эксплуатационной документации. Расположить и закрепить меру в K{lмepe микроскопа

согласно его эксплуатационной документации.
10.1.3 Установить увеличение микроскопа таким образом, чгобы на экране

отобража,тосЬ от одногО до теХ периодоВ меры. Произвести сканирование меры. По

поlryченЕому изображение определить 5 значений одного периода меры.

l0.1.4 Для каждого полученного значения определить относительную погрешность

измерений линейных размеров в плоскости XY по формуле

[,= 
Хпi-Хд . 100 о/о, (l )'Хд

где Хо- действительное значение периода меры, yI(а]:lHHoe в црOюколе поверIс,I на мФУ, rvflO{;

Xn; - рез}льтат iю измерения пфиода мФьц шс\{.

10.1.5 Установить увеличение микроскопа таким образом, .rгобы на экране

отобража;rось от десяти до пятнадцати периодов меры, Произвести ск,rниров,lние меры,

По поrryченноМу изображению определить 5 значений десгги периодов меры. Поlryченпые

значения разделлггь на 10.

l0.1.6 ДлЯ каждого полученного значения рассчитать относитель}rуо поФешность

измерений линейньп размеров согласно формуле 1.

10.1.7 Физически развернуть меру в микроскопе на 90О и повторить процедуры

согласно пуЕктtlм 10,1.3 - 10.1.6.

10.1.8 Микроскоп считается прошедшим поверку в части определения

относительноЙ погрешности измерений линейньгх размеров в плоскости XY, если

значеIJия относительной погрешности измерений шлнейных размеров в плоскости XY
находятся в пределarх, укtванных в таблице б.
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Таблица б - относительнм поФешность измерений линейных размеров в плоскости XY
Наименование хар;ктеристики Значение

Пределы допускаемой относительной погрешности измерений
линейных размеров в плоскости ХY, О/о

+4

10.2 Определение энергетического рд}решеЕия энергодисперсионного
спекtрометра на линии Кс марганца.

10.2.1 Энергетическое рaврешение энергодисперсионного спеIсгромета на линии
Ко марганца определить с помощью Гсо 126б5-2024 - стандартньй образец марганца
металлического типа Мн95 (ИСО Ф5/l) (далее - ГСО). Расположить и закрепить меру в
Kaп,repe микроскопа согласно его экспJryатационной документации.

|0.2.2 Произвести подготовку поверяемого микроскопа согласно его
экспJryатационной документации и установить следующие парil}.{етры:

- ускоряющее напряжение paBHbb,r 20кВ;
- время обработки - предмzксимальное или м:ксим:tльное зЕачение;
- время нaжопления 30 сек.

10.2.3 Установить значение иптенсивности тока rrr{ка такое, чтобы значение
мертвого времени не превышalло 70О/о при скорости счета входньrх импульсов до l00 000
импульсов в секунду (имп/с).

10.2.4 Получить элекФонно-микроскопическое изображение ГСО с увеличением в

диапазоне номинмьньD( значений от 1000х до 10000х, так чтобы все поле зрения
заним:цо изображение ГСО.

l0.2.5 На поlryченном рентгеновском спектре определить интенсивность в
максимуме 1,*линии Ко марганца а также среднее значение тормозного фона 16.

10.2.6 Опрелелить точки El п Ez по оси энергии репттеновского спектра по обе
стороны от мzжсимума линии Ко марганца (Et < Еz), соответствующие интенсивности
линии Ко марганца на полувысоте, то есть для значения интепсивности счета по формуле

I12=16+ (Iлл- Iф/2 , (2)

10,2.7 Энергетическое разрешение спектромета по JIинии Кс марганца ДЕмп, эВ,
вычислить по формуле

ДЕм": Ez - Et, (з)

l0.2.8 Микроскоп считается прошедшим поверку в части определения
энергетического разрешения энергодисперсионного спектрометра на линии Ко маргalнца,

ecJIи значение энергетиtlеского рaврешения энергодисперсионного спектометра на линии
Кс марганца не превьтшает l29 эВ.

10.3 Полтверlмепие соответствия средства пзмерепий метрологическим
требованиям

10.3.1 Микроскоп сtIитается прошедшим поверку, если по тryнктам 7 - 9,

соответствуют перечисленным требованиям, а полученные результаты измерений по
пункгам l0.1 - l0.2 находятся в пределzrх допустимьrх значений, приведеЕных в таблице 6

и в п. l0.2.8.
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l0.3.2 В случае подтверждения соответствия микроскопа метрологи.lеским

требовшrиям, результаты поверки считzlются полохительными и средство измерений

признalют пригодным к применению.
10.3.3 В случае, если соответствие микроскопа метологическим требованиям не

подтверждено, то результаты поверки счит:lются оlрицательными и средство измерений

признают непригодIIым к применению.

l l. Оформленпе результдтов поверкп

l1.1 По результат.l}, поверки оформляется протокол поверки. Протокол поверки

оформляется в произвольной форме. Протокол поверки долlкен содержать результаты по

выполненным в соответствии с таблшIей 2 операциям поверки. Протокол поверки

оформляется в виде приложения к свидетельству о поверке или в виде самостоятельного

документа.
l1.2 Сведения о результатarх поверки (как положительные, так и отицательЕые)

передаются в Федера,rьный информачионньй фонд по обеспечению единства измерений

(ФиФ).
l1.3 При положительных результатах поверки дополнительно по зrulвлению

владельца средства измерений или лица, предст{lвившего его на поверку, вьцается

свидетельство о поверке средства измерений на бумажном Еосителе. Знак поверки в виде

оттиска клейма и (или) наклейки наносится на свидетельство о поверке.

l1.4 При отрицательных результатах поверки дополнительно по зzшвлеяию

владельца средства измерений или лица, представившего его на поверку, выдается

извещение о непригодности на бумажном носителе.
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