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Настоящая рекомендация распространяется на машины трехкоординатные изме-

рительные TIGO (далее по тексту КИМ), фирмы Hexagon Metrology S.p.A, Итыlия и уста-
навливает методику их первичной и периодической поверок.

Интервал между поверками 1 год.

1. ОПЕРАЦИИ И СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

1.1. При проведении поверки должны быть выполнены операции и применены сред-
ства поверки, указанные в таблице 1.

Таблица 1

Прuмечанuе: .Щопускается применять не указанные в перечне СИ, обеспечивающие определение
(контроль) метрологических характеристик поверяемых СИ с требуемой точностью

2. ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

При проведении поверки соблюдают следующие требования безопасности, а также
изложенные в документации на поверяемые КИМ.

Наименование опера-
ции

Номер
пункта

методики
поверки

Средства поверки Проведение операции
при

первичной
поверке

периодиче-
ской повер-

ке
Внешний осмотр 5.1 Визуа-пьно Да ,Ща

Опробование 5.2 Визуально Да Да

Определение иденти-
фикационньrх данньIх
прогрzlпdмного обес-
печения

5.3 .Ща Да

Определение пара-
метров сферы калиб-

ровочной 5.4

Прибор шя измерений отклоне-
ний от круглости Таlуrопd 450
(номер в Госреестре 38784-08);
прибор универсаJIьный дJuI из-
мерений длины DMS 1000 (но-
MeD в Госоеестре 36001-07)

+ +

Определение абсо-
лютной погрешности
измерительной голов-
ки, МРЕо

5.6 Сфера диаметром 20 или 30 мм,
с допускаемым отклонением от
круглости 0,1 мкм

Да Ща

Определение абсо-
лютной погрешности
объемных измерений,
мрЕЕ

5.5 Устройство с концевыми мера-
ми длины 4-го разряда по ГОСТ
р 8.763-2011

[а Да

Опрелеление абсолют-
ной погрешности ска-
нирования, МРЕlgр

5.,7 Концевые меры длины 4-го раз-
ряда по ГоСТ Р 8.763-2011

Ща Да



2.1. ЭлектроннЕц шпаратура КИМ и поверочного оборулования должны бьrгь заземле-
ны и перед ними на поJry должны лежать резиновые коврики, во время работы кожухи
электронной аппаратуры должны быть закрьrш.

2.2. Що вкJIючения в сеть электронной аппаратуры должны бьrгь подкJIючены необхо-
димые электические кабели. Запрещается во время работы отсоединять их, а также про-
изводить зtlп,{ену предохранителей.

2.3. Установленные предохранители дол>tGIы соответствовать маркировке на панеJuгх.

2.4. Запрещается вскрывать и пepecTaBJuITb состtlвные части КИМ и поверочного обо-
рудовtlния при вкJIюченньIх в сеть кабелях питания.

3. условия повЕрки

При проведении поверки КИМ соблподают следующие условия:
. температура окружtlющей среды, 0 С 2о + 2,2| + 5;
. допускаемьЙ временноЙ градиент температуры 1 "С/ч; 2 'С/24 ч или 5 "Cl24 ч

относительн:лJI влажность воздуха . 90 без конденсата
о - внешние вибрации должны соответствовать требованиям условий эксплуатации
КИМ;
. - не допускается прямое попадание солнца, близкое расположение источников тепла

4. подготовкА к повЕркЕ

Перед проведением поверки вьшолняют следующие подготовительные работы:
о КИМ подготЕвливtlют к работе в соответствии с требованиями экспJryатацион-

ной докуtuентации,
о измерительные поверхности этzlлонньD( средств измерений: измерительньгх щу_

пов, концевьIх мер длины, калиброво.rrrой сферы, типовой детarли очищtlют от смuвки,
промывают авиационньпц бензином марки Б-70 по ГОСТ 1012-72 и спиртом ректифи-
катом по ГОСТ 18З00-72 и протирчlют чистой салфеткой,

эталонные средства вьцерхшвztют до начала измерений в помещении, где проводят
испытания КИМ, в рабочем положении в течение 24 часов.

5. провЕдЕниЕ повЕрки

5.1. При внешнем осмотре по п. 5.1. (далее нумерация согласно таблице 1) устанавли-
вают соответствие КИМ следующим требованиям:

. наружные поверхности ким не должны иметь дефектов, влияющих на ее экс-
плуатационные харчжтеристики ;

. на рабочих поверхЕостях Ким не должно бьrь царапин, забоин и других дефек-
тов, влияющих Еа плzlвность перемещений подвижньD( узлов КИМ;

. нtконечники шtупов не должны иметь сколов, царЕшин и других дефектов;

. маркировка и комплектность должны соответствовать требованиям технической
докуil{ентации.

5.2 Опробование

Проверить взаимодействие частей на холостом ходу перемещением подвижньD( уз-
лов на полные диапазоны. Перемещения должны быть плавными, без рывков и скачков.



Провести вруц{ую однократное измерение типовой детали с использовtlнием всех
функционЕtльньD( узлов и програIчrмного обеспечения КИМ. Затем то же сап{ое выполнить
в автоматическом режиме.

5.3. Определение идентификационньD( дtlнньrх прогрЕlп{много обеспечения (ПО) про-
водить по следующей методике:

- произвести запуск ПО;
-проверить нчlименовtlние прогрtlп,lмного обеспечения и опредепить его версию по-

сле загрузки ПО. Сведения о наименовчlнии программного обеспечения и номере версии
ПО представлены на экрчlне в течение одной секунды после нажатия иконки прогрtlп{мы
на рабочем столе компьютера.

Приборы считаются поверенными, если их ПО " PC-DMIS ", авqюияч.20хх.

5.4 Определение параN.rетров сферы калибровочной
Сфера устЕllltlвливается на прибор дJIя измерений отклонений от круглости. Прово-

дится 5 циклов измерений откJIонений от круглости, высчитывается максимальное откло-
нение, которое не должно превышать 0,1 мкм.

,Щля определения д.Iаметра сферы используется прибор для измерений длины. Про-
вести не менее 10 измерений диаметра сферы. Среднее значение диап{етра сферы не
должно превышать * 0,1 мкм.

5.5. Определение абсолютной погрешности измерительной головки МРЕе
Сферу установить Еа плите рабочего стола КИМ с помощью стойки. .Щля измерений

использовать самьй жесткий щуп. Произвести 2 цикла измерений. В каждом цикJIе произ-
водятся измерения поверхности сферы в 25 дискретньD( TotIKax равномерно рtвмещенЕьD(
по полryсфере испьrryемой сферы.
РекомендуемЕц модель измерений включает:
- одну TotIKy на вершине испьrryемой сферы;
- четыре точки, фавномерно распределенньтх) на22" ниже вершины фис. 1);

- восемь точек фавномерно распределенньтх) на 45О ниже вершины и повернугьD( на
22,5О относительно предьцущей группы;
- четыре точки фавномерно расположенньтх) на 68О нихе вершины и повернугьD( на
22,5" относительно предшествующей группы.
- восемь точек фавномерно расположенньпr) на 90О ниже вершины, т.е. на диzlп,Iетре и
повернугьD( относительно предьIдущей группы на 22,5" .

Рисунок 1 - Распрелеление точек на сфере дJIя определения погрешности
измерений координат точки МРЕр



Погрешность ощупывающей головки, Ао. опредеJuIют как су\{му максимальньIх от_
клонений измеренного профиля в положительную и отрицательную области от средней
сферы, рассчитанной по методу наименьших квадратов

А ог = mах ,(D ,* ) + mах (D,_), мм ,

где: Di+ - откJIонение то[Iки i от средней сферы в положительную область,

Di- - отI(JIонение точки i от средней сферы в отрицательную область.
Погрешность измерительной головки не долясна превышать значений, приведен-

ньIх в таб.гпrце 2.

где МРЕ6 - абсо.гпотнtш погрешность объемньп< измерений
МРЕе - абсолшотнаJI погрешность измеритеJIьной головки
МРЕlц,7r.-абсолютнiш погрешность сканирования

5.4 Определение абсолютной погрешности объемньтх измерений

Определение абсо.тпотной погрешности объемньгх измерений производят при изме-
рении вдоль линий, парЕrллельньD( коорд{натным осям, и по одной прострalнственной диа-
гонtlли пространства измерений КИМ.

,Щ-пя линий, параллельньтх оси Х, рекомендуются следующие положения:
о в цоЕтре рабочей зоны,
. на краю рабочей зоны на минимально возможной высоте от плоскости стола,
. на краю рабочей зоны на максимальной возможной высоте от плоскости стола.

.Щля линий, параллельньtх оси Y, рекомендуются следующие положения:
о в центре рабочей зоны в максимально возможном верхнем положении,
о в цонтре рабочей зоны в максимtlльно возможном нюlGIем положении.
Вдоль прострЕlнственной диагонали измерения проводят в одном положении - в

центре рабочей зоны.

Измерения проводят на отрезках, воспроизводимьш устройством с концевыми ме-

рalми длиЕы. При этом должно быть измерено не менее четырех отрезков разrпrчной дли-
ны с мчжсимz}льным размером не менее 0,66 верхнего предела измерений. Каждый отрезок
измеряют шпь рilз. Измерения производятся в автоматическом режиме.

Устройство с концевыми мерами длины устанавливulют в пространстве измерений
КИМ вдоль линии измерений. При ycTtlнoBкe устройства применяют теплоизолирующие
перчатки. Осуществляют компенсацию погрешностей, связанньIх с откJIонениями пара-
метров окруж{lющей среды от нормirльньтх.

Затем проводят определение ориентации КМД ощупывtlнием трех точек на ней,

рttзнесенньIх как можно дztльше друг от друга. ,Щалее проводят сбор точек с измеритель-
ньгх поверхностей КМД в автоматическом режиме.

Таблица 2

Конфиryра-
ция головок

и щупов

Пределы догrускаемой аб-
со.гпотной погрешности,

*, мкм (L-измеряемая
дlина в мм)

Пределы допускаемой аб-
солютной погрешности,

*, мкм (L-измеряем{rя дIина
в мм)

Пределы допускаемой
абсо.гпотной погрешно-

сти,
*, мкм (L-измеряемая

длина в мм)
Стандартный диапазон

рабочих температур
от 18 до 22оС

Расширенный диапазон
рабочих температур

от 16 до 26оС

Специальный диапазон
рабочrх температур

от 15 до 30оС
мрЕ" мрЕ" ИРЕтнрь, МРЕн мрL MPETHpl мрЕЕ мрь YlPETHpl,

HP_S_Xlc 2.2+Llз00 1) 3.5/50 2.5+L/250 11 3.5/50 2.7+L/200 ), 3,5/50
HH-AST/HP,

нр_тм 2,6+L/300 z,6 2,9+Ll250 2,6 3,1+L/200 2,6



Результат измерений дIины отрезка, воспроизводимого устройством с концевыми
мерами длины, L;iK, и действительное значение этого отрезка, Lд;iк, ср€tвнивают друг с дру-
гом и вы.IисJIяют погрешность измерениЙ, А1;1:

Д;iк : LliK - Lдliк ,

гдеj-номерКМД,
i - номер измерений,
k - номер положения.

,Щействительное значение длины измеряемого отрезка, L4ik, опредеJIяют по форму-
ле

Lдlк: L"K (l + Кl (tд;iК - t")),

где LHK - номинальнaш длина отрезка при темпераryре tH,

tдik - температура устроЙства с КМ.Щ при проведении измерениЙ
номера i мерыj в положении k,

tH - температур4 при которой аттестовано устройство с КМ.Щ,
Kt - интегральньЙ коэффициент теплового расширения КМД.

,Щапее для каждого измеренного отрезка j вьrчисJIяют среднее значение откJIонения
от деЙствительного значения измеренного отрезка, Acpjk, по формуле

2о,*
broik = L J|l\vl,

где п - число измерений:,' П

Строят график погрецшостеЙ измерениЙ Д.о;1: по оси абсцисс откJIадывtlют значе-
ние L"l B мм, по оси ординат - погрешность А.о.lk.

Строят график погрешностей объемньD( измерений КИМ в виде двух прямьIх по

формуле:

AL = А3 + Lл(3, ДL: -А3 - L/K3,
где А3,К3 - указанные в описании типа значения постоянной и переменной состtlв-

JuIющих погрешности объемньгх измерений.
ПодсчитьвЕlют число точек NД на графике погрешностей, лежащих выше или Еиже

постоенньD( прямьD(,.

Подсчитьтвается процентное отношение числа точек NД к числу N всех точек изме-

рений, АOlо:

ьо/о =ДАtоои.N
А% не должна превышать 5О/о.

5.5. Опрелеление слуlайной погрешности сканирования

Определение слl"rайной погрешности проводят с помощью КМД. Измерительньй
щуп выбирttют с шариком О 8-10 мм. Размещают и зtlкрепJulют на рабочем столе КИМ
эталонную (образцовую) концевую меру длины с помощью стойки и приспособления из
комплекта КИМ. КМД ориентируют вдоль оси Х, для чего используют для точного вы-
ставления ощупывaющую головку КИМ и прогрaммы измерений и расчета вектора нор-
мfIли.

Проводят 30 измерений одной из сторон КМД в напр.rвлении вектора нормtlли к
измерительной поверхности КМД. При каждом ощупывании снимaют показания Ag по
координате Х КИМ. Измерения проводят в tlвтоматическом режиме.



Апалогхчlо прводrт пзraереЕвя прп орпевтацяи КМJI вдоrь осеf, Y, Z, прr ,rом
сЕmlшот доказаfiя Ая, А, по соотвстствуюцеЁ коорддrат€.

Сршее арифмсгвческое значеЕrе доказаd по коордrвате Х опрделяегся по
фрмуле

Z,l,,
n,,"="i:,

где Nx - цсло ощ/ttывдrий по коордшаав Х.

АяалогЕчlо определлqт сршпе арифметrческце зflsчеЕ!.s trокаrаЕlй по коордrl-
цатам Y, Z: Ауцp, Аr.р.

Огклопевrrе показавltя tloмep i, AA:i, от средrеr0 АrФ определаоr по фрмуле
AА,i=A"i-A".p.

Апалогfrшо опреде,,rяют отщояеЕпя Еоказаапй по коордпвiлтам Y, Z от средп<
Ау"р, А16р : AAyi, ДАа.

Дu ваправлекая lвмереЕвя по осп Х рссчIlтываtот зЕачеЕпе средlей квадртиче-
ской погрецпосrи скsвщlоsаgиr, S,, по t}ормуле

ý,=

А8аJtопtчцо рассшгьЕают звачеlrя.' ср€дrей кЕадратцческоfi погIЕщвосrЕ Езмфе-
Еd коордшsт тO.о(r дu яsлрsrлеЕий шмервrl по осrш Y, Z: ýr, S,

За oueBKy погрlшносrш скдпrрванЕя, МРЕвr, прияrlмаlот махсцuаrъЕое Ез зЕаче-
вllй S5 ýу, So

Оцоrха погрешвосrп скаЕирваЕпя Ее доJl]ква пр€вЕtшlъ зяачеЕяr, JкllзаЕвогo в
Табшце 2.

6. ОФОРМJIЕЕПЕ РЕЗУJЬТАТОВ ПОВЕРКИ

Прп полоштте:ьвьпt результsтах повеpllf,r выддется свЕдетельство, с уl(Дияием д8-
ты n ямеЕ8 поверrгеJIя, дейqrц'rощее свrдстельство полгверждасгсi клейцом.

Прв оцпчате;шьв резуrътатах поЕ€рюr клеhlо погашsgгся, вьlдасIся к}в€цеЕве о
непрпгодвости спстеliы с )казанIlем прllчlЕ.

3вак поверrса в впде отпlска клсlh{а поверrrгеля п юлографrчесrоfi Еа!оейш Еавосrrcя
ffа саtlдетсrlьGтlо о пов€рке.

Перrодв.пrость поверrв усгаrrавлЕваgтся одaя рsз в год. Поs€рка таюi(е веобхоrш-
ма посде прв€деЕця каjцдого р€моrт&

Zь,ц'"j:!-
rV,-t

Начашпшс отдела Фгуп (вниимс t -'- в.Г. лцсеЕкоJ2"
2-,


