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1Введеппе
Настоящая методика поверки распрострilняется на профилометры оптические

СопtочrGТ-К (далее по тексту профилометры), предншначенные дJuI измерениЙ
линейных размеров и проведения бесконтактного нерillрушtlющего анализа рельефа
поверхностей объектов, и устанавливает операции при проведении их первичной и
периодической поверок.

Интерваrr между поверкЕlп,Iи - 1 год.

2 Операции п средства поверкп
2.|При проведении первичной и периодической поверок выполнrIются операции,

указанныевтаблице 1.

Таблица 1

22 При 
"ол)rчeнии 

отрицательньD( результатов при проведении хоТя бЫ ОДНОЙ

операции поверка прекращается.
2.3 Поверку средств измерений осуществJIяют аккредитованные в установленном

порядке в области обеспечения единства измерений юридические лица и индивидуtlльные

предприниматели.

Наименование операции
Номер пункта

методики
обязательность выполнения

операции
При

первичной
повеDке

При
периодической

поверке

Внешний осмотр 8.1 Ща Да
опробование 8.2 Да Да
Подтвержление соответствиrl
прогрztп{много обеспечения

8.з Да Ща

Определение метрологических
хаDtжтеDистик

8.4

Определение среднего
квадратического откJIонеfi ия
измерений поJuI зрения объективов

8.4,1 ,Ща [а

Определение диапtвона измерений и
пределов допускаемой
относительной погрешности
измерения линейньтх размеров по
горизонтали (оси Х, Y)

8.4.2 Ща Ща

Определение диапшона измерений и
пределов допускаемой
относительной погрешности
измерений линейньпr рЕвмеров по
вертикали (ось Z)

8.4.3 Ща Ща

Определение диапазона измерений и

переделов допускаемой абсолютной
погрешности измерения
шероховатости (высотных
параметров Ra и Rz)

8.4.4 Ща Ща



3 Средства поверки
3.1 При проведении первичной и периодической поверок примеЕяются средства

поверки, указанные в таблице 2.

Таблица 2

3.2 Средства поверки, укд}анные в таблице 2, должны быть поверены и

аттестованы в установленном порядке. .Щопускается также применение других средств, не

приведенньпr в таблице 2, но обеспечивающих определение (контроль) метрологических
характеристик поверяемьIх приборов с требуемой точностью.

4 Требования к квалификации поверителей
4.| К работе с профилометрЕlп,lи допускtlются лица, изучившие настоящую

методику поверки и Руководство по экспJryатации профилометров и средств поверки,

имеющие квалификационную группу не ниже III в соответствии с правилttми по охране

труда и эксплуатации электроустановок, укчванньж в приложении к приказу

Министерства труда и социальной защиты РФ от 24.07.|З J\Ъ 328Н.

5 Требования безопасности
5.1 Профилометры должны устанавливаться в закрытьж взрыво- И

пожаробезопасных лабораторньtх помещениях, оборулованньtх вытяжной вентиляцпей и

удовлетворяющих требованиям санитарньгх норм и прzlвил. При проведении поверки
J

Номер
пункта

методики

наименование и тип основного или
вспомогательного средства поверки ;

обозначение Н.Щ,

реглzlментирующего
метрологические и основные
технические характеристики

средства поверки

Основные технические и (или)
метрологические характеристики

8.2
Объект-микрометр ОМО/ОМП (ГР
си 590-63)

.Щлина всей шкалы 1 мм
Ошибка на всю длину шкалы не более
+0,003мм

8.4.1 _ 8.4.2 Мера периода линейная ТGZЗ
(гр си ]ф 41678-09)

Расстояние между соседними штрихами
(0,01 +0,002) мкм
,Щлина всей шкалы (l *0,003) мкм
Номинальное значение периода
структуры меры 3,0 мкм
,Щопускаемое откJIонение от
номинtlльного значения шtга шаговой
структуры не более * 0,01 мкм

8.4.3 Набор мер из состава
государственного вторичного
эталона единицы длины в области
измерен}ш параметров
шероховатости Rmax в диапtвоне
от 0,02 до 1,8 мкм и Ra
номинального значения 0,0015 мкм.
Регистрационный номер
2.|.ZZл.0034.20 1 5 от 25.08.20 1 5

- SHS _ l80 QC
Номинальное значение ступеньки меры
(19,9* 0,8) нм
- SHS _1800 QC
Номинальное значение стуtIеньки меры
(180* 2,0) нм
- SHS 1,8 QC
Номинальное значение ступеньки меры
(1800+ 11)нм

8.4.4 Меры профильные ПРО-10
(гр си Jф 46835-11)

Номинальные значения парамета
шероховатости Ra от 0,005 до 100 мкм
Пределы допускаемого
среднеквадратического откJIонения
параметраRа,%* 3



следует соблюдать требования, установленные ГОСТ Р 12.1.0З1-2010, ГОСТ 12.1.040-83,

правилами по охране труда и эксплуатации электроустановок, укщанных в приложении к
прикеlу Министерства труда и социальной защиты РФ от 24.01.|З Ns 328Н.

Оборулование, применJIемое при испытаниях, должно соответствовать требованиям ГОСТ

12.2,003-9l. Воздух рабочей зоны должен соответствовать ГОСТ l2.1.005-88 При

температуре помещения, соответствующей условиям испытаний дJuI легких физических

работ.
5.2 Система электрического питЕlния профилометров должна быть защищена оТ

колебаний и пиков сетевого напряжения, искровые генераторы не должны

устанавливаться вблизи приборов. Чтобы избежать физических повреждений иlили

ущерба имуществу, шнуры питания профилометров оборудованы плавким
предохранителем. Подключайте штепсель этого шнура только к заземленноЙ ЭЛектро-

розетке.
5.3 При проведении поверки должны соблюдаться требования- указанные в

кПравилах техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей>,

утвержденньж Госэнергонадзором, а также требования руководства по эксплуатации
профилометров.

5.4 Помещение, в котором проводится поверка, должно соответствоВать

требованиям пожарной безопасности по ГОСТ 12.1.004-9l и иметЬ СРеДСТВа

пожаротушениr{ по ГОСТ l 2.4.009-8З.

6 Условия поверки
6.1 При проведении поверки влияющие факторы окружающеЙ среДы должны

быть в следующих пределах:

- температура окружЕlющего воздуха

- относительнalя влажность, не более

- атмосферное давление

- напряжение питающей сети

- частота питающей сети
6.2 Профилометры не должны подвергаться

20+3"С;
80 %;

100 t 4 кПа;
220В;
60 Гц.

прямому воздействию солнечных

луrей. Не ставьте их около окна.
6.3 В помещении не допускаются посторонние источники излучения, МоЩные

переменные электрические и магнитные поJuI.

б.4 Рядом с профилометрilми не должно быть источников тепла, таких как гuLзоваrI

горелка, электронагреватель, печь и т.п. ,щогryскаемый перепад температуры в течение

суток - не более 2 ОС.

7 Подготовка к поверке
7.1 ПереД начаJIоМ работЫ с профилометрами внимательно изучите руководство

по эксплуатации профилометров, а также ознакомьтесь с правилами подключения

приборасм. рисунок 1.
'7.2 Все меры, используемые при испытаниях, вьцерживают в условиях, согласно

п.6.1, не менее 2 ч. Извлечь поочередно все меры из футляров и осмотреть их для
выявления внешних повреждений (чарапин, сколов и других дефектов) и загрязнений.

при необходимости поверхность меры очищают от частиц пьши струей очищенного и

осушенного воздуха.
7.3 Подключить профилометры к персонtlльному компьютеру согласно схеме,

указанной нарисунке 1.

4



Рисунок 1 - Схема подкJIючения профилометра к персональному компьютеру: 1 -
профилометр оптический; 2 - интерфейсньй блок; 3 - системный блок; 4 - монитор

7.4 Снять с профилометров защитную пленку.
7.5 Включите профилометры в сеть.
7.6 Подождите примерно 10 секунд, затем вклюt{ите компьютер

затrустите Windows.
7.7 Щелкните мышью на иконке Vision64 на рабочем столе. Запуск прогрчlп{мы

может зrlнять несколько минуг (см. рисунок 2).

Сопфшh9lор|Иh sdG" .ffi,

Рисунок 2 - Заставка прогрilп{мы Vision64

8 Проведенше поверки
8.1 Внешнпй осмотр
8.1.1 При проведении внешнего осмотра должно быть установлено:
- соответствие комплекта поставки профилометров данным, приведенным в

описании типа;
- отсутствие механических повреждений всех составньIх частей профилометров;
- отсутствие механических повреждений соединительньD( кабелей и сетевьIх

разъемов;
- наличие маркировки на корпусе прибора.
8.1.2 Профилометры считается прошедшими операцию поверки, если корпус,

внешние элементы, органы управления не повреждены, отсугствуют механические
повреждения и ослабления элементов конструкции, маркировка и комплектность
соответствуют требованиям НТД.

8.2 Опробование
8.2.1 В соответствии с требованиями руководства по эксплуатации

профилометров привести профилометры в рабочее состояние, а именно: снять защитный
кожух с устройства, вкJIючить питание и запустить персональный компьютер При
нzшичии неисправности хотя бы в одном из компонентов системы, модуль запуска
программного обеспечения вьцаст ошибку.

822Прп опробовании проверяется фактическая работа следующих систем
профилометров (проверка осуществJIяется с помощью ПО профилометров), запустив
програrvrму Vision64:



- инициtlлизация системы пол}чения изобрtDкения;
- инициztлизация системы пиломной камеры;
- инициtшизация системы привода сканера;
- инициfiлизация системы позиционирования предметного столика;
- инициЕtлизация системы Smаrt_Моtоr MoutionControl ;

-для систем с itвтоматизированным столиком предусмотрено подтверждение
инициализации (см. рисунок 3): кСканер булет опущен на 3,5 мм от текущего положения
вниз, убедитесь в нЕIличии достаточного количества прострztнства между объективом и
образцом во избежание повреждения, что там ничего нет)). Так же перед начаJIом
передвижения предметного стола необходимо дать подтверждение: кСистема
горизонтального позиционирования готова к инициализации, нажать ОК для
подтверждения инициtlлизации, дJuI отмены <Cancel> (см. рисунок 4);

-инициtlлизация системы "МоtiопSуstеms ";
_инициализация системы оптических инструп{ентов;

Рисунок 3- Сообщение о необходимости поднятия столика

Рисунок 4- Сообщение о начаJIе ка-пибровки столика
-проверить появление интерференционньD( полос совместно с

фокус образца, это осуществJuIется в настройках Advanced Setap,
Parcentricity Enable Parocality (см. рисунок 5).

попаданием в
вкJIадка Enable
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8.2.3 Установить меру объект-микрометр ОМО/ОМП на стол профилометров.
8.2.4 Измерить шкалу меры, используя режим измерения интенсивности

измерительного сигнала.
8.2.5 Внимательно подвести скtlнирующую головку по оси Z так, чтобы нижний

край объектива бьш на несколько миJIлиметров выше поверхности ступеньки, но не более

фокусного расстояния объектива.
8.2.6 Выбрать режим измерениrI VSI в рабочем поле программы (см. рисунок б).

Рисунок б - Панель выбора режимов измерения
8.2.7 Опускайтесь по оси Z до тех пор, пока измеряемtш часть меры не будет

сфокусирована.
8.2.8 Переместите образеч по горизонт€uIи, управJIяr{ Х-Y-столиком так, чтобы в

поле зрения попiша шкала объект-микрометра ОМО/ОМП (см. рисунок 7).

8.2.9 Отрегулируйте накJIон столика до поJIyIения 3-5 интерференционньп<

полос.
8.2.10 Нажмите кнопку Меаsurе (Измерение).
8.2.11 Профилометры считzlются прошедшими операцию поверки, если все этапы

настройки пройдены без сообщений об ошибках.

:о
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Рисунок 5 - Ка-пибровка положения объектива при его смене



8.3 Подтверllцение соответствия программного обеспечения
8.3.1Проверяют соответствие идентификшIионньD( дaнньж прогрtlммного

обеспеченая сведениям, приведенным в описЕlнии типа на профилометры.
8.3.2 Дя просмотра идентификациоЕньD( данtIьD( програп,rмного обеспечения

профиломецов необходимо в ПО Vision64 открьпь раскрывaющееся меню Help --> about
Vision.

8.3.3 Профиломец)ы признtlются прошедшим операцию поверки, если
идентификационные данные програп,rмного обеспечения соответствуют значениям,
приведенньш в таблице 3.

Таблица 3

8.4 Определение метрологпческих характерпстпк
8.4.1 Определение среднего квадратического откпоненпя пзмерешпЙ поля

зреЕия объективов
8.4.1.1 Провести измерения согласно пп. 8.2.3 - 8.2.10 5 раз. Каждьй раз при

смене объективов вниматеJIьно следить за колиtIеством интерференционньD( полос, общее

количество объективов опредеJIяется перемЕожением количества линз на объективы

исходя из комплекта постtlвки, а также избегать перенасьпцения датчика интенсивности
видеокамеры, т.к. это приведет к искЕDкению измерений. После каждой смены объектива

проверять соответствие выбранного объектива/линзы в программе vision и

объектива/линзы в турели.
8.4.1.2 На полlлrенном 2D снимке девять раз измерить расстояние между

соседними штрпffiп,{и в пиксеJIях и записать в таблицу 3.
147
lФ

9ý

ю

tlэ
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Рисунок 7 - Изображение объект-микрометр ОМО/ОМП

8.4.1.3 Во вкладке ан.шиза данньD( Data Analisis щелкнуть HaData (см. рисУНОК 8).

8.4.1.4 В окне Analysis toolbox выбрать 3D filter ЕФкЕлв левой кнопкоЙ мыши на

DaИ modifu

идентификационные данные (признаки) Значение
идентификационное наименование По Vision б4
Номер версии (идентификационньй
номео) По

5.4l и выше

цифровой идентификатор По
Другие идентификационные данные, если
имеются
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Рисунок 8 - Поле DаИ Analisis

8.4.1.5 Перейти в панель Data Analysis, нажать правой кнопкой мыши на значок
Data Modification. В появившемся диtlлоговом окне выбрать Edit Settings левой кнопкой
мыши, после чего нок 9)

Рисунок 9 - Поле Data Modification Settings
8.4.1.6 Кликнугь левой клавишей на начilло измеряемой величины узнаем ее

координаты в пиксеJIях, кJIикнугь левой кJIавишей на конец измеряемой величины
получаем ее координату в пикселях. Вычитаем по модулю значения координат по осям Х
и Y по формулам | и 2 п записываем результат в таблицу 4.

X:Xt-Xz
г.ще, Х1- первоначальнzUI точка отсчета;

Х2- КОНеЧНZШ ТОЧКа ОТСЧеТа.

Y:Yr-Yz Q)
где, Y1- порвоначальнiUI точка отсчета;

Yz- КОНеЧНЕUI ТОЧКа ОТСЧеТа.

8.4.1.7 Рассчитать поле зрения L, мкм по формуле (3). Все поле зрение, согласно
информации, указанной в паспорте на профилометры, принимаем за 640х480 pixel по оси
ху.

- Т*Р
к (3)

где, Т- измеряемое количество периодов меры, мкм
Р - все поле зрениJI, pixel
К - количество пикселей в опредеJuIемой величине, шт.

8.4.1.8 Рассчитать среднее квадратическое отклонение (S) значений координат по
оси Х по формуле 4.

(1)

окно Data Modification Settings (см.

ф,!fu
.16,1 l-- ti I

.17.0

.18.0 МфС!шТо

ГьG*, l

_r"оЕ lr.qcf ]

ort
{0,0 t З17 k

Yl 262 h
-21,0

{l.a ýт"у
tФ 160 2Ф zE .Н.iфt

FП 'hýЁtу

l ,rф l ц l, (d 
l



(4)

откJIонение (S%) по

(5)

Х.о-среднее значение о пяти измеренным значениям
8.4.1.10 Рассчитать среднее квадратическое отклонение (S) значений координат

по оси Y по формуле (6).

S:
8.4.1.9 Рассчитать относительное среднее квадратическое

формуле (5) и записать результат в таблицу 4.

5.;-J *100о/о
ХсР

'Б 
.r._V"r'с-lЩ-

1{ п-1
4.9.I| Рассчитать относительное среднее квадратическое

формуле (7) и записать результат в таблицу 4.

5.7.-S *1000/о
ХсР

(6)

откJIонение (S%) по

(7)

Х.о-среднее значение о пяти измеренным значениям

8.4.1.10 Поворачиваем объекта микрометра ОМПОМО на 90О градусов, после
чего повторяем пункты 8.4.1.1 - 8.4.19.

8.4.1.1l Профилометры признчlются прошедшими операцию поверки, если
значение среднего квадратического откJIонениrI измерений поJIя зрения не превышает 5Yо.

8.4.2 Определение диапазона пзмерепия ш пределов доIryскаемой
относптельной погрешностп измерения линейных размеров по горизонтали (оси Х,
ц

8.4.2.1, Измерения осуществляют по двуI\( осям Х и Y дJuI каждого объектива. fuя
простоты работы, измерения необходимо начинать с объективов с наименьшими

увеличением.
8.4.2.2 Положить меру на объект-микрометр ОМО/ОМП произвести измерения

для объективов с увеличениями 2,5х, 5х, 10х, 11х, 20х, после чего зtlменить ее на меру
периода линейная ТGZЗ стол профилометра, ориентировать по предполагаемому
направлению сканировflния.

8.4.2.З,Щля объектива 2,5х необходимо выбрать в выпад€lющей вклалке метод
вертикаJIьной сканирующей интерферометрии (VXD выставить настройки (см. рисунок
10). Щля всех остitльньIх объективов используется режим (VSD, в котором необходимо
выст€вить соответствующие настройки (см. рисунок 11).

Таблица 4

}lb Измеряемое
количество периодов

меры в мкм

количество
пикселей в

определяемой
величине, шт

Все поле
зрения, pixel

Поле зрения
L, мкм

ско

Y х х Y х Y х Y х Y
l 50 50 б40 480

2 50 50 640 480

50 50 640 480

45 50 50 640 480

l0
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Рисунок 10 - Настройки для измерения латерЕrльного разрешения объективом 2,5х
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Рисунок l l - Настройки для измерения латерального рtврешения

8.4.2.4 Опускайтесь по оси Z до тех пор, пока измеряемtш часть меры не будет
сфокусирована.

8.4.2.5 Переместите меру периода линейную ТGZЗ по горизонтuulи, управляя X-Y-
столиком так, чтобы в поле зрения попала шкaша измеряемого объекта.

8.4.2.6 Отреryлируйте наклон столика до полrIения 3-5 интерференционньD(
полос (см. рисунок l2).
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8.4.2.7 Нахмите кнопку Меаsurе (Измерение).
8.4.2.8 ,Щля усреднения пол)ченньж значений в поле K3D Filter> выбираем

KStatistic Filter> производя по вкJIадке клик правой кнопкой мыши (см. рисунок 13)

ffi
ll

i 'т Dab FlX l

'7 Drtl Пattcning
'7 Data Modlfication
-7 Dat! R.rto.c
'' Fочrlсr Filtcr
-7 Gачsshп Rсgrсssiоп Fittcr
-' Masl Ма
Y Mkrobrm
*r Rcmorв Modal Tih
'7 Statistic Fihcr
*r ThrcsЫd
-7 Tdm Pixcls

Рисунок 13 - ИзобрФкение поля (3D Filter>
8.4.2,9 После этого вкJIадка (SИtistic Filter> появиться в графе

Нажать правой кнопкой мыши по вкJIадке KData Analyzer>. .Щалее правой
выпадtlющем окне HzDKaTb (Edit Settings) (см. рисунок t4).

;iltпJhйlоl,

j vý 12t35r6 Рм
; Surfa<c НсФht

l0ab
. IпtЁп5itу lm.ge

r flntamity

KData Апаlуzеr>.
кнопкой мыши, в

8.4.2.10
кJIикнугь левой
1 5).

Рисунок 14 - Изображение
в появившемся окне <statistic
кнопкой мыши по выпадtlющей

OStrtiяicfiMScttirrgr О E)..Ц

пoJUI (Data Analyzer>
Filter Settings> во вкJIадке (Filter Туре>,
вкJIадке и выбрать KМedian> (см. рисунок

ЕДrJр < Х
ЪFgО,Иlа.rtДмtя*

Рисунок l5 - ИзобрФкение поJIя (Statistic Filter Settings>

l2



8.4.2.11 Произвести iшпроксимацию результатов измерений на профиле. Выбрать
выпадаюrrtую вкJIадку KPlot Mode)), дЕчIее щелкнугь левой клавишей мыши на <Polyline
Profile> (см. рисунок 16).

k
хffi ý.rlФs!7ш 

'.. 
m

Ф ю

Рисунок 16 - Настройки для аппроксимации профиJuI меры

8.4.2.|2 На полуrенном 2D снимке строят 5 профилей поверхности. Используя
мышь, произвести щелчок левой клавишей на месте начала построения профиля, а также
кJIик на месте окончzlния построения профиля.

8.4.2.|З.Щалее произвести еще два снимка со сдвигом 5 микрон по измеряемой
оси (см. рисунок l7).

]I
01020зоФ

рm

5о 60

Рисунок 17 - ИзобрiDкение ориентации меры TGZ

8.4.2.|4 Измерить значение периодов меры периода линейной ТGZЗ
осуществJIяется в трех точках: 3 мкм, 30 мкм, третья точка для каждого объектива
определяется индивидуально см. таблица 5.

Измерить значение периодов меры объект-микрометр ОМО/ОМП осуществJIяется
в трех точкЕIх: 100 мкм, 200 мкм, третья точка дJuI каждого объектива опредеJuIется
индивидуtlльно см. таблица 5.
Таблица 5

з0

25

20

15

10

5

0

увеличение
объектива

2,5х 5х 10х llx 20х 27,5х 40х 50х 100х

Значение
третьей
тоIIки, мкм

1000 1000 500 400 220 240 l50 90 40

Мера Объект-микрометр ОМО/ОМП Мера периода линейная TGZ\

13



8.4.2.15 Рассчитать случайную составJuIющую погрешностиS(Х), по формуле 8:

ý(г) = )lJi,
где Х,- измеренное значение величины;

Х - среднее арифметическое из ряда набшодений;
n - число измерений.

8.4.2.| б Рассчитать неискJIюченную систематическую составJuIющую

погрешнос r, 0 поформуле 9:
Г,

0 = КlZ0: 
(9)

где 011 - доверитaо""- граница неискJIюченной систематической погрешности
определяется, к€lк рЕrзность действительного и среднего значения меры;

oiz - границы i-оЙ систематическоЙ составляющеЙ меры, находится в
паспорте на меру;

К - коэффициент, K:l,1 при доверительной вероятности Р:0,95.

8.4.2.Т7 Рассчитать доверительные границы сrцrчдlir,оо составляющей
погрешности оценки измеряемой величины, по формуле 10:

с _tS(X),
t - квантилъ нормzrльного распределения Стьюдента , для (n-1):l4, где n

t=2,145 по ГоСТ 8.736-2011.
8.4.2.18 рассчитать ср{марное СКО по формуле 11:

тSr = {I 
"+ 

Х'lХ1
8.4.2.19Рассчитать коэффицr.ir, К, по формуле 12:

(11)

к=
S(X)+

(8)

(l0)
:1 5.

,

8.4.2.20 Рассчитать пределы допускаемой абсолютной
линейньrх размеров по горизонт€uIи, по формуле 13:

A,=KSr,

(l2)
погрешности измерения

(l 3)

(l4)

8.4.2.2l Расс.штать суммарный предел допускаемой абсолютной погрешности
измерения линейньпr ршмеров для диапазона измерения, по формуле 14:

N

Iд,
r _ l=l

N
где N - количество точек в диапшоне измерений, (N:3);

А - среднее значение длиннымеры;

А, - значение i-ого предела допускаемой абсолютной погрешности.

8.4.2.22 Относительную погрешность измерения линейньrх рвмеров по
горизонтЕrли рассчитать по формуле 15:

(15)

l4

Ьи
,Щействительное значение

* 100%



Таблица 6

,Щиапазон измерения линейньu<
Х, Y), мкм
2,75 х
5х
l0x
ll х
20х
27,5 х
40х
50х
l00 х

размеров по горизонтали (оси

l00-1000
l00-1000
l00-500
l00-400
l00-220
з-240
3_150
з-I20
3_40

Пределы допускаемой
линейньrх размеров по
2,75 х-20 х
27,5 х
40х
50х
l00 х

относительной погрешности измерений
горизонтЕlли (оси Х, Y), Уо

+l5
+3
+1
+1
+1

8.4.2.2З Профилометры признаются прошедшими операцию поверки, если
диапазон измерения rпанейньгх размеров по горизонтЕlли соответствует укЕванному в
таблице б, а значение относительной погрешности измерения линейньпt размеров по
горизонтали не превышает значений, указанных в таблице 6.

8.4.3 Определение дпапазона измерения и пределов доrryскаемой
относительной погрешноети измерений лrrнейных размеров по вертикали (ось Z)

8.4.3.1 М определения диапазона измерений и предела допускаемой
относительной погрешности измерения линейньп< размеров по вертикitпи используется
комплект из трех мер SHS - 180 QC, SHS -1800 QC, SHS 1,8 QC (далее по тексту - мера).
Меры используются дJuI всех объективов..Щля объективов 27,5;401'50; 100 крат базовая
длина составJIяет 1 мкм, а цп всех остarльных объективов 10 мкм. Измерения следует
производить на расстоянии не меньше l мкм от крzш ступеньки.

8.4.3.2 Положить меру SHS - l80 QC на стол профилометров.
8.4.3.3 Выставить настройки согласно рисунку 18.
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Рисунок 18 - Настройки для измерения высоты



8.4.3.4 Внимательно подвести сканирующую головку по ocla Z так, чтобы нижний
край объектива бьш на несколько миллиметров выше поверхности ступеньки, но не более

фокусного расстояния объектива.
8.4.3.5 Переместите образец по горизонт€uIи, упрilвляя Х-Y-столиком так, чтобы в

поле зрения попаJI измеряемый объект.
8.4.3.6 Отрегулируйте наклон столика до полrIения 3-5 интерференционньD(

полос.
8.4.З.7 Поставить определение интенсивности на KAuto>.
8.4.3.8 Нажмите кнопку Measure (Измерение).
8.4.3.9 Вычитают накJIон горизонтzrльного rlастка следующим образом:

используя мышь, произвести щелчок правой клавишей мыши на профиле. В выпадающем
окне выбирать пункт KdaИ leveling> на открывшееся после поле постtлвить гttлочку <Two
point liпеаr fit>, затем кJIикнугь левой клавишей по кнопке <Calculate)) и затем кликнугь
<Close> (см. рисунок l9).

Ф

Рисунок 19 - Настройки для измерения латерального разрешения

8.4.3.10 Произвести аппроксимацию результатов измерений. Выбрать
выпадающую вкJIадку <Plote Mode>, дЕrлее щелкнугь левой клавишей мыши на <Polyline
Profile> (см. рисунок 20).

Рисунок 20 - Графическое изображение измеряемого объекта
8.4.3.11 Кликнуть на профиле правой кнопкой, затем кJIикнугь показать <Show

Сursоr Stafus> (см. рисунок 2l).
8.4.З.|2 Если размер измеряемой области справа и слева меньше базовой длины,

необходимо передвинуть исследуемый объект относительно экрана на три базовые длины
относительно горизонта.

lб



х P.o,ill.: М=77.1222 pm; А2=0.18{ю рm
м
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Рисунок 21 - Выбор базовой длины

8.4.3.13 На полуrенном 2D снимке строят 5 профилей поверхности. Используя
мышь произвести щеJт.Iок левой клавишей на месте начала построения профиля, а также
кJIик на месте оконч{lния построения профиля.

8.4.3.14 .Щалее оператор производит еще два снимка со сдвигом равным полю
зрения используемого объектива, для объективов с увеличением до 11 крат сдвиг не
производится.

8.4.3.15 Осуществляют обработку результатов измерений аналогично п. 8.4.2.15 -
8.4.2.22.

8.4.3.1б Заменить меру SHS - 180 QC на SHS - 1800 QC.
8.4.3.17 Повторить процедуры п. 8.4.3.2 - 8.4.3.15
4.11.18 Заменить меру SHS - 1,800 QC на SHS - 1,8 QC.
4.11.19 Повторить процедуры п. 8.4.3.2 - 8.4.З.15
4.11.20 Профилометры признtlются прошедшими операцию поверки, если

диапазон измерения линейньтх размеров по вертикtlли соответствует указанному в
таблице 7, а значение относительной погрешности измерений линейных рzrзмеров по
вертикали не превышает значений, указанньrх в таблице 7.

8.4.4 Определение диапазона измереЕия п переделов доrryскаемой
абсолютной погрешности измерения шероховатости (высотных параметров Ra и Itz)

8.4.4.1 Установить меру профильную ПРО-10 на стол профилометра.

п

ýlrфv Поt tчЁrrd_.

slmcuшsйlb

Dtt tёling...
ПоtОрЁоlв,-

zш iп мш wtrёl
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Таблица 7

,Щиапазон измерения линейньD( рaвмеров по вертикали NIя
всех объективов(ось Z), нм

l9,9 _ 1800

Пределы допускаемой относительно погрешности измерений
линейньD( рЕвмеров по вертикirли (ось Z),Yo
2,75 х
5х
l0x
l1x
20х
27,5 х
40х
50х
100 х

+15
+17
+lб
+15
+9
+14
+l1
+|2
+9

l7



8.4.4.2 Необходимо начинать с объектива с максимitльным увеличением, исходя
из комплекта поставки профиломец)ов, и постепенно переходить к объективалл с меЕьшим

увеличением.
8.4.4.3 Выполнить пункты 8.2.4 - 8.2.11.
8.4.4.4 Задать базовую длину 0,08 мм кликнр по значку с двумя шестеренками,

выбрать значение Ra и Rz (см. рисунок22).
8.4.4.5 После измерения параметров сканирования дJuI поJryчения KoppeKTHbD(

результатов парап4етров шероховатости Ra, Rz необходимо откJIючить и вкJIюIIить

инструN{ент измерения парапdетров шероховатости, см. рисунок 22. Кликнугь правой
кнопкой мыши по пиктогрtlмме с двумя шестерёнкilп,lи, далее поставить галочку KApply
Filter> и кJIикнуtь левой кнопкой мыши кОК>.

8.4.4.6 Абсо.tпотнtц погрешность измерения шероховатости ARa и ARz для
профиля, близкого к трапецеидальному, с шагом, не превышающим },в (отсечка шага),
при измерении параметров шероховатости поверхности Rав.п. (верхний предел
поддиапz}зона,) опредеJuIют по формулам 16 и 17:

ARa:0,02x АRав.п. + 0,04xRa
ARz:0,02x АRав.п. + 0,04xRz

где Rав.п. - верхний предел шероховатости поддиiшазон4 равен паспортному
значению меры на заданной длине;

Ra - измеренное значение шероховатости;
Rz - измеренное значение шероховатости.

8.4.4.7 Профилометры признаются прошедшими операцию поверки, если

диапазон измерения шероховатости (высотньIх параметров Ra, Rz) составляет 0,014-0,18
мкм, а значение абсолютной погрешности измерений шероховатости (высотньтх
парап4етров Ra, Rz) не превышает + (0,004 * 0,0011) мкм
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Рисунок 22 -Вьлбор парап{етров шероховатости

9 Оформленпе рвультатов поверки
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9.1 Прфиломегры, прошедiше пов€рку с полоrо{тешвым р€зуJIьтатом, прtlзв (rтýя

юдными Е допускаютýя к rФшrjеЕеllию. [Ъ lotx вьtда&ýя свцдетелъсво о повер(е

усгаяовrrешой фрмы с указашем поJtучеsllш( по п.п. 8.4.1 - 8.4.4 фаrтическш< звачеrtd
метрдомческих харап€рвcIик чрфиломеrрв и ltlцосят зЕак поверr@ (меgю ЕаЕесФrвя

укatзаво в описщшй тшs) согласцо Приказу Мшстерсгм прмыItшеЕЕости и торювJш
РоссЕйской Федеращ N918l5 от 02,07.2015г. <Об угвержлении Порял<а пIюведеЕшr цоверю,
средсl9 вмереш{й, трефвация к зЕаrу поверкп а содержаяию свидsтсIьст&r о поверкеD, и

прфилометры лоrryскаrоr к экспlD.тIаtци.
9.2 Прфцломеryц пршешrе пов€рку с оIрицатýrБrrцм р€зуJъ,tатом, trрIlзЕаIотся

н€пршодsши, не допуск{lются к примеfiеЕпю Е Еа Екх выдаgIся ЕзвещеЕие о веприго,щости
с ]казаппем прищ. СвпдЕrельсгsо о преЕIryцей поверке п зllilк повсркц ацяуJlrр},loт и
выписывalют (Извещенис о вепрпlOдlосIиD с укtзtlнием при{rп в соответствlи с

Ф€боваtrяaи Прrказа Мяrясгсрства прiaшrшепцостr Е юрrовJIи Россйской Федерщоl
Nsl8l5 от 02.07.20l5г.

И. О. Началыrик лаборагории М-1
ФГУП (ВНИИОФИD

м,в.с. лаборатории M-l
ФгУп (ВнииоФиlt

,.,) /

Ut' с.д.грак

" 
I iu*, !- к.н. мишьков,Jt
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1

к Методике поверки МП 043.М1-15
<Профилометры оптические ContourcT-K>

протокол
первичной / периодической поверки

от(< > 20l года

Средство измерений: Профилом9тры оптическиý ContourGT-K 
=(Наимейованис СИ, тип (если в сосгав СИ входит несколько tlBToHoMHbn< блоков

то приводят их перечень (наименования) и типы с рzвделением знаком (косм дробь) / )

Зав. ЛЬ Jt/Ns
Заводские номера блоков

Принадлежащее
Наименоваrшrе юр}цического лиц4 ИНН

Поверено в соответствии с методикой поверки <ГСИ. Профилометры оптические
ContourGT-K, Методика поверки МП 043.М1-15 >. утвержденной ФГУП кВНИИОФИ>>
о1 ПQ 1о1 {г rcвание документа на поверку@ лата

С применением эталонов
(наименоваrп,rе, заводской номер, разряд, KJlacc точности или погрешнойь)

При следующих значениях влияющих факторов:
(приволят перечень и значениfвлияющих факгоров, нормированных в методике поверки)

- температура окружЕlющего воздуха

- относительная влажность

- атмосферное давление

(20 t 3) "С;
не более 80 %;

(100 t 4) кПа;

Рекомендацпи

исполнители:

Средgгво измерений признать пригодным (или неприголным) для применения

ПОДПИСИ, ФИО, ДОЛЖНОСТЬ

20


