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Настоящая рекомендация распростраIшется на машины координатные измеритель-
ные MMZ (далее по тексту КИМ) с системой ЧПУ и устанавливает методику их первич-
ной и периодической поверок.

Основной целью поверки КИМ является определение соответствия КИМ параN,Iет-

рап4 перечисленным в таблице l.
Значения погрешностей измерений при решении на КИМ других метрологических

задач не регламентируются в нормативной и технической документации, их определение
требует дополнительньIх исследований по специЕlJIьным методикtlп{.

Интервал между поверкaми -1 год,

1. ОПЕРАЦИИ И СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

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

Таблица 1

Пршлечание:.Щопускается применение средств, не приведенньD( в перечне, но обеспечи-
вtlющих определение (контроль) метрологических характеристик поверяемьIх средств из-
мерений с требуемой точностью.

2. ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

При проведении поверки соблюдают следующие требования безопасности, а также
требования, изложенные в докуl!{ентации на поверяемые КИМ.

2.1. Электроннtш аппаратура в части требований безопасности должна соответствовать
ГоСТ 2226|-94 и ГоСТ |2.2.0070-75.

2.2. ЭлектронншI аппаратура КИМ и поверочного оборудовtlния должны быть заземле-
ны и перед ними на полу должны лежать резиновые коврики, во время поверки кожухи
электронной аппаратуры должны быть закрыты.

Наименование опера-
ции

Номер
пункта

методики
поверки

Средства поверки Проведение операции при

первичной
повеDке

периодиче-
ской поверке

Внешний осмотр 6.1 Визуапьно Да Да

Опробование 6.2 Визуально Да .Ща

Проверка допускае-
мой абсоrпотной по-
грешности измери-
тельной головки, мкм
мрЕр

6.3 Керамическая сфера из ком-
плекта мер дJUI поверки систем
томографических General
Electric диzlп{етр 20-30 мм, фе-
гистрационный номер в Феде-

ральном информационном фон-
де М 54705-13)

,Ща Ща

Проверка догrускаемой
абсолютной объемной
погрешности (L=длина
в мм), мкм MPEg

6.4 Плоскопараллельные концевые
меры длины, ат,гестованные по
4-му разряду по ГОСТ Р 8.763-
20l l

Да .Ща

Идентификация
программного
обеспечения

6.5 Ща Да



2.3. Що вкJIючения в сеть электронной аппаратуры должны быть подключены необхо-
димые электрические кабели. Запрещается во время поверки отсоединять их, а также про_
изводить зalмеЕу предохранителей.

2.4. Установленные предохранители должны соответствовать маркировке на панеJIях.

2.5. Запрещается вскрывать и пepecTaBJuITb составные части КИМ и поверочного обо-
рудования при вкJIюченньIх в сеть кабелях питания.

3. условия повЕрки

При проведении поверки КИМ соб;подшот следующие условия:
- температура окружшощей среды 0 С. 20+2,

_ допускаемое изменение температуры
во время измерений ..0С/час..... l ОСlч, 2 ОСl8ч

не допускается прямое попадание солнца, близкое расположение источников тепла
. относительнtш влажность воздуха Yо,не более ..от 30 до 70 без конденсата

внешние вибрации в соответствии с требованиями к условиям эксплуатации КИМ.

4. ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ
К проведению поверки КИМ допускаются лица, изу{ившие эксплуатационные до-

ку1!(енты на них, имеющие достаточные знания и опьп работы с ними и аттестованные в
качестве поверитеJuI органом Госуларственной метрологической с.гryжбы.

5. подготовкА к повЕркЕ

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

ной докрtентации,
о измерительные поверхности эт€tлоЕньж (образцовьж) средств измерений: изме-

рительньD( щупов, концевьIх мер длины, калибровочной сферы очищЕlют от смазки,
промывaют авиационныпл бензином марки Б-70 по ГОСТ |0\2-72 и спиртом ректифи-
катом по ГОСТ 18300-72 и протирают чистой салфеткой,

этtlлонные (образцовые) средства вьцерживtlют до начаJIа измерений в помещении,
где проводят поверку КИМ в течение 24часов и 1 час в рабочем (измерительном) объеме
ким.

6. провЕдЕниЕ повЕрки

б.1. Внешний осмотр

При внешнем осмотре по п. 6.1. (далее нр{ерация согласно таблице 1) устанавливЕlют
соответствие КИМ следующим требованиям:

о наружные поверхности ким не должны иметь дефектов, влияющих на ее экс-
плуатационные характеристики ;

о на рабочих поверхностях ким не должно быть царапин, забоин и других дефек-
тов, влияющих на плавность перемещений подвижньD( узлов КИМ;

о наконечники щупов не должны иметь сколов, царапин и других дефектов;
. маркировка и комплектность должны соответствовать требованиям технической

докр{ентации.



б.2. Опробование
Сначала проверяют взаимодействие частей на холостом ходу перемещением по-

движньD( узлов на полные диапазоны. Перемещения должны плавными, без посторонних
звуков, заеданий, рывков и скачков.

6.3. Проверка доIryскаемой абсолютной погрешности измерительной головки,
МРЕр

Сфера устанавливается на плите КИМ с помощью стойки. Проводятся 10 циклов из-
мерениЙ в автоматическом режиме. В каждом цикJIе производятся измерения поверхности
сферы в 25 дискретньD( точкttх равномерно размещенньж по полусфере на испытуемой
сфере.
Рекомендуемtш модель измерений включает:
- одну точку на вершине испытуемой сферы;
- четыре точки, фавномерно распределенньu<) на22" ниже вершины (рис. 1);

- восемь точек фавномерно распределенньгх) на 45О ниже вершины и повернугьгх на
22,5О относительно предьцущей группы;
- четыре точки фавномерно расположенньrх) на 68О ниже вершины и повернугьrх на
22,5О относительно предшествующей группы.
- восемь точек фавномерно расположенньпс) на 90О ниже вершины, т.е. на диап,rетре и
повернугьтх относительно предьцущей группы на 22,5 О 

.

22.5"

Рисунок 1. Точки касания на сфере дJuI определения допускаемой абсолютной погрешности
измерительной головки, МРЕр

Погрешность опредеJuIется как cyl(Ma максимальньD( откJIонений измеренного профиля в
положительную и отрицательную области от среднеЙ сферы, рассчитанноЙ по методу

наименьших квадратов:
Ао, = mах(D,*) +max(o,-) r*, .о"

Di* - отклонение точки i от средней сферы в положительную область,
Di- - отIOIонение тоtIки i от срелней сферы в отрицательную область.

Погрешность ощупывающей головки не должIIа превышать значения, укiванного в
приложении l.

6.4. Проверка допускаемой абсолютной объемной погрешности (L=длина в мм),
мкм МРЕд

При поверке используют меры длины концевые плоскопараJIлельные 4-го разряда по
ГоСТ Р 8.76з-20l l номина.тlом 50, 100, 200, 300, 400, 500, 1000 мм.



Концевые меры устанавливtlют в пространстве измерений КИМ вдоль лиЕии изме-

рений. При установке мер необходимо применять теплоизоJшlрующие перчатки. Обяза-
тельно осуществJuIется компенсация погрешностей, связанньтх с откJIонениями парамет-

ров окружающей среды отличtlющихся от нормirльньIх. Производится сбор точек с изме-

рительньD( поверхностей концевьтх мер и опредеJuIется их дIина. Измерения проводят в
семи рi}зличньrх положениях фис.3), каждое измереЕие повторяется 3 раза - общее число
измерений cocTaBJuIeT не менее 105. .Щля диапазона измерений свыше 2000 мм рекоменду-
ется проводить измерения вдоль осей в нескольких MecTilx равномерно расположенньD( по
длине оси, а дJIя пространственньIх диагона-пей рекомендуется проводить измерения впе-

реди и сзади рабочего объема КИМ справа и слева в четырех угповых положениях. Изме-
рения должны проводиться в автоматическом режиме.

Рисунок 3. Типичные положения, в которьD( производят измерения в пределах объема
ким

.Щля меры номер j определяется действительное значение длины измеряемой меры,
Lдкiпо формуле:

Lдti = Z,r(t + К,Qдо,- r,,), где
L6; - номинttльнtul длина меры при температУре to:20,5oC,
tдкi - температура меры при проведении измерения номер i меры j в положении k,
to- температура, при которой aTTecToBElHa КМ,Щ,

ý- интегра-пьньй коэффициент теплового расширения КМД.
,Щалее для каждого измеряемого отрезка j в положении ft вычисляется погрешность

измерения длины, AL.;K, по формуле:

ьLit=ZJ+Цмм,где
п

L.;t- погрешность измерения меры номер j в положении k,
L;Ki- измереннzш на КИМ длина меры номер j в мм,
Lдкi- лействительнtш длина меры номер j с учетом температурной погрешности,
i - номер измерения,
j - номер меры,
n - число измерений в положении k,
k - номер полохения.
По результатам измерений с использованием мер строится график пространствен-

ной погрешности измерений ДL;к:
по оси абсцисс откJIадывается значение Loj в мм, по оси ординат - погрешность

AL;r,.
Строятся графики пространственной погрешности измерений КИМ, представляю-

щие собой прямые линии, построенные по формуле:

i "l:"*_l -.|/| ,, ':. *',. *- 
*

l:-.-----.-i--_-,' - { '.
l,

, .- ,/ t/:"**---",*,^,-* 
-



мкм, где

А и В- зitявленные значения постоянной и переменной части составJuIющих про-
стрчlнственной погрешности измерений дJIя кtDкдого типорЕвмера машины;

L - измеряемая длина, мм
Значения абсо.lпотной погрешности объемньD( измерений не должны превышать

значений, ука:}анньтх в приложении 1.

6.5. Идентификация программного обеспечения
Проверить идентификацию программного обеспечения (ПО) по следующей методи-

ке:
- произвести затrуск ПО;
-проверить наименование программного обеспечения и определить его версию по-

сле загрузки ПО. Сведения о наименовании прогрtlммного обеспечения и номере версии
ПО представлены на экране в течение одной секунды после нажатиjI иконки програNIмы
на рабочем столе компьютера.

Приборы сtIитаются поверенными, если их ПО кСАLYРSО)вФсиJI5х ипи ПО rcА-
LIGO) верия 2х или KCMM-OS) версшI5х или (HOLOS) версия 2х.

7. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЪТАТОВ ПОВЕРКИ

6.1. При положительньD( результатах поверки оформляется свидетельство о повер-
ке по форме приложениrI 1 Приказа Минпромторга России М 1815 от 02.07.15г.

6.2. При отрицательньD( результатах поверки оформляется извещение о непригод-
ности по форме приложениrI2 Приказа Минпромторга России Jф l815 от 02.07.2015г.

Знак поверки в виде оттиска клейма поверитеJuI нtlносится на свидетельство о повер-
ке. Знак в виде голографической наклейки нчlносится на прибор или свидетельство о по-
верке.

' В.Г. Лысенко

*=(n-*),



q)

!)Е

Iо
!
Ф
р>оgtr>
нщ
rr lf(
Q>

,iЕъбЕ,5Ё
Е,х
Ёц
хF
R:
*Б
9ь{.оq

F

(л

&
t*хх
tt
U)

\п с.t
б.l

\о
N

\о
c.l

\о
c.l са сa

цп
о]

о\
C.l

о\
o,1

-<r

aо
\о
aп

г-
aа

о\
+

с\]
c-l

N
N

\п
N

[п
N

ta)

с{
(п
N

\о
N

\о
N

з,о
хъFo(л л,/<Ё>х
Ън
=(лёs
(r) в<ъ>о

$ г-
с\] ci с\l

\о
N

\о
C.l с{

+
с!

ý
с!

о\
aj са

c.i
сп

+
*

ь Г\ ь
c.l C-l c-,l c.l N

I

Фаtrоч
trа>gФадЁао€
од
!чб

ьЁ
trtrоЕ{()llEJ,вd
>Е
н>
ýdB
Yн
trх
Rй
о
Kl
Фаts

(л

&
t-
хх
Ft
u)

са

\п
сa
Е]
+
оо
с\i
+

Ф(п
са
J
+ч
са
+l

о\п
са
J
+ч
са
]l

la}
C.l
Е]
+s
са
ll

tп
бl
сa
F.]
+

t
]l

\п
C.l
an
.]
+

\f,
дl

\о
сa
Е]
+N
cn
#

rn
cn
F]
+
оо
са
]]

la)
са
J
+
ао
c.l
+]

сп
J
+*s
+

\а
гtс!
F]
+ь
+
+

\n
Г-
с{
J
+q
ý
{.]

c.l
,]
+ч
\о
+

\а
со
Е]
+ф
N
+

о(n
cn
J
+чбl
+l

\n
са
J
+
оо
cti
+l

о
ta)
сa
-]
+
о*
cfl

tl

\п
со
J
+
с\l
са
]]

la}
са
F.]
+ч
cn
+|

\о
са
}-]
+ч
са
+

ln
са
Е]
+t
c.l
li

у

Glх
q)
l
Y9
Ф

F(л
ъ}
о 9;
о оrЕ
Фз-<X\i}t-"

U)

с\

о+
-]
+ч
с{
]]

ч
F]
+
оо
бl
+

Ф
*
,-.]
+
оо
бl
J]

r+
.]
+
оо
с{
]]

ta)
г-
са
Е]
+ч
cn
+|

\аь
aа
F.]
+tf,
cf)

+

xf
J
+\о
cn
+l

Ф+
J
+с*
са
+

t
F.]
+бl
сa
l]

(п
са
J
+
оо
са
+

цп
бl
с-)

Е]
+

s
]l

\п
C.I
со
J
+
aа
t
]]

(о
бl
,]
+q
\n
+

оо+
F.]
+
о*
бl
.l-]

ч
,-]
+N
о]
#

чf
,]
+
с{
C.I

+l

о
ч
Е]
+чбl
]l

*
)-.]
+\о
с\.1

+

+
-]+ч
с\.1

-tl

ч
-]+
оо
c.l
]]

.t
j
+
оо
с..1

+l

Ёi

N

сa

C.l

N
\<{д
\<{z.

с'l

са

c-l

Nz\aiz

с..I

чФN
N
д
д

\о

сп
la)
N
о
N
=д
2

la)
N
+
(п
бl

N
чlz

[n
с\l
о\п
\п
сt.I

N
=дz

c,l

cn

an

Nz\aа

c-l
о*
cn
о
N
\зд

c.l

\о
Ф
cn

N
\<{д

rпN
\п
(л
со

N
д
д

сa
о
ч
ta}
c.l
о
N\<rд
=д

cn

\о

*
N
\<rд

rп
cn

Г-

[п

N
дz

с'.1

:1
са

N
\<iд
N
д
z

с\i

\a}
+
с\.1

д
Nz
\<{z

c-l

\о

c.i

N\<д
z

\о

aо

C^l

=д
N
=д
д

\о

\п
+
c.l

N\<дz

\о
л'\
\о

C-l

д
N
\<(д

ol
со

c.l

д
Nzz

N
ta}
+
c-l

N\<д

N
llzrза
FrаЕ-Е

!lz

\о

н



о
я

L
Ф

\

{

z

L
е
ý

sо

ý
l_з

ч

\о
ё.l

о\ о\

гý
N a.,l N c.l N

^

+
ч
+

о
f,
+
ф_

+

f,
+N

+

f,
+

+

f,
+
\о_

+l

}
+
\о

{]

Ф

+\о

.{

J
+

-н

+

+

+

+

f,
+

_н

о

+

-{

^

+
ý_

+

о

ý
+

4

a.,| +

+l

+

.н

-
f,
+

-tl

^
f,
+\о

,+l

^
f,
+

-+]

}
+

+

a\

ý
+

+

-

+

+

-
f,
+
a{

+

f
+

+|

а
f,
+

.н

-
f
+

.н

S
+

+

а

+

N
+

ёN

N N

ё

N N

ё

N

ý

N
z

о

N
:

а

z
N

ý
ё
z
N

ý

F-
N

c.l

ý
ч

F
Nz

N

F
N

ýs
ý
F.
N


