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1. общпе полоlкеппя
Настоящая мстодrка поверкп прrмеЕJIется для Irоверки приборов оптrчесюж коорд{ватно-

rl:}мерительнъш бескоптаlсгкьп (далее - цриборы), призводстм ZG Technology Со., Ltd, I&rгай,

цримеЕяемьD( в качестве рабочlх средств измерепd, и уgг:lнllышмет мегодЕку rх первичtой и
периодической поверки.

Опрделеняе метролопlческж харакr€рисгIrк в pllмKzlx проводдой поверм обеспеЕtваст
передачу едиЕIпIы дIяЕы методом слrчеЕшI от рабочего зтltлона 2-го разрядд в соответств!и с
Государствекной поверошой схемой ди срдств и:}меретттй дтяпы в .щапазоЕе от l , 

1 0Э до l00 м
Е дrшЕ воJIЕ в диапазоЕе от 0,2 до 50 Mtor, угвер)r(дешой прЕкл}ом Федершьного агеЕтства по
техЕическому реryJIироваЕпю g метоломи от <29> декбря 20l8 г. Nе 2840, чем обеспечивастся
црслеживаемос,ть еlщlЕц веJIЕчиЕ повФяемого средстм измереFЕй к след/ющему
Государсгвепrому первЕlIвому эта.ltопу (далее - ГПЭ): ГЭТ2-2021 - ГПЭ ешrницы дJпiяы - мgгра.

2. Перечепь операцвй повсркп средств лзмереппй
При трведевшt поверкп средств шмеремй (лалее - поверка) доJDквы выпоJIняться

операцви, указаяяые в табrиче 1.

Табrпrца 1 - оп ки

3. Требоваппя к услоаиям проведенпя поверки
При провелении поверкц доJDкны соблодаться след}rопше ycJIoBE I измерея*й:
- температл)а окруrсающей ср.щI, ОС от мIIЕус 20 до пrпос 40.
Прuмечанuе: прч провеOенuu ttзмеренu условuя окрусlсаюulей cpedbl среdспв поверкч

(эпалонов) dолэюны соопвелпсmвовапrь tпребованuям, прuвеdённым в ux эксrulуаmацuонной
dоtЕменtпацuu

2

обязательность выпоJIнения
операций поверки при

Наиtr,tенование операцЕи

первrчной
поверке

перио.щческой
поверке

Номер раздела (гункта)
методlки поверкr, в

соответствии с которым
вьшоJIЕяется операция

поверки
Внешяий осмотр средства измерепий .Ща Да 1
Кокгроль условий поверкп (при
подготовке к поверке и опробованш,r
средства измерештй)

,Ща ,Ща 8.1

Да Да 8.2
Проверка программного обеспечения
средсгва измерений

Да ,Ща 9

Опрелелепие
характерастик

метроломческих 10

Определение абсоrпотной погрешности
(при доверитегьной вероягвости 0,95)
хзмереFкй геометрrческих размеров
объеюов

Да Да l 0 l

Определепие абсоrпотяой погрешности
(при доверительной вероягпости 0,95)
измереЕий геометрFIескЕr( размерв
объектов цри проведении
комбишроваявъпс измерешй совместпо
с устройством PhotoShot

10.2Да'

Подгверхчение соответствве средства
язмер€Frтй метрлогЕческим
требоваrшяu

,Ща ,Ща 1l

' - при натшч,rи устройства PhotoShot в комrьчекге с прибором, с обязательяой передачей в
Федеральттьй пяформациовпьй фонд ло обеспечеrтrпо единства измерений информации об
объеме проведеrяой поверки.

Опробоваtтие

Да'
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4. Требоваппя к спеццаJIпстдм, осуществляющпм поверrсу
К проведенrпо поверки допускalются JIица изгшвпше экспJryатационЕуIо докуrlrеЕтацию на

поверяемое средство измерений, средства поверки, и аттестовalнные в качестве поверитеJIя средств
измерений в уст:lЕовленном порядке. Для проведения поверки достаточно одlого поверитеJIя.

Метрологические п технические требованпям к средствам поверки
При проведении поверки должны применяться средства поверки, приведенные в таблице 2.

Таблица 2 - С ства пов и

Перечень
рекомендуемых
с ств п ки

Метрологические и технические
требования к средствчlм поверки,

необходимые для ведения по

Операчии поверки,
требующие прrлrлевение

по
Измерители
температ}ры
относитеrьной
ВЛФКНОСТИ

ивтм-7
71394- 18

и

возд}ха
(рег.Nэ

Срелства измеренпй температуры
окружающей сре,ФI в диiшазоне
измерний от минус 20 до пrпос 40 ОС с
абсолютной погрешIlостью яе более l ОС;

п. 8.1 KoHTpolb условий
поверки (при подготовке к
поверке и опробовшrии
срлства измерений)

Системы лазерные
измерительные XL-80
(Рег. ]ф 35362-13)

Рабочий эталоIl 2-го разряда в

соответствии с Государственной
поверчной схемой для средств
измерний длrтны в .щlaшазоIlе от l , 10-9 до
l00 м и длин волн в,щапазопе от 0,2 до 50
мкм, 1твержденной прикarзом

Федерального агеIrтства по техническому

реryлировtшию и метрологии от 29

декабря 2018 г. Ns 2840 - измерители
линейньо< перемещений лазерные,

диlш.rзон измерений (l0... l0000) мм,

допускаемая абсоrпотная погрешность
измерений перемещений не более +(10,L)
мкм гдеL-и емое п еЕие, м;

Меры для поверки
систем коор,щlпатно-
измеритеJьньD(
ROMER Absolute Аrm

ег. Ns 64593-1б

Вспомогательное оборудование :

Мера для поверки систем координатно_
измерительньD( (сфера) диаметром
(20...50) мм, допускаемая абсо.lпотная

погрешность воспроизведения диаметра
Eg ýgлgg *l мКМ]

N956506-14

Линейная нzшравJuIющм, диапазон
перемещения каретки от 0 до l0 м

п. 10.1 Определение
абсолютной погрешности
измерений
геометических рaвмеров
объектов;

п. l0.2 Опрделение
абсолютной погрепшости
измерений
геометических размеров
объеюов при проведении
комбинированньп<
измерений совместно с

устройством Photoshot

Примечания:
lf Эталоны едиIIиц величин, используемые при поверке, должны быгь атгестовавы или

поверены в устilновленном порядке. Все средства пзмерений, применяемые при поверке,

должяы бьrгь 1"гвержденного типа и поверены в установJIенном порядке,

2) ,Щопускаегся применеяие средств поверки с метрологическими и техни.Iескими

характеристикlllt{и, обеспечившопцми требуемую тоtшость передаtш ед,rниц величин

пове емомч нииизм

3

5.

Стенд для повсрки и
калибровюr средств
измерений }ровня
ЭJIМЕТРО СПУ
исполнение А, (Рег.
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8. Подготовка к поверке п опробование средства пзмерений
8.1 Контроль условий поверки (при подIотовке к поверке и опробовaшии средства измерений).

Перед проведением работ средство измерений и эталоны доJDкны бьrь подготовлены к
работе в соответствии с эксшIуатационной документаIшей на них и вьцержtlны Ее менее 2 часов
при поgгояЕпой температуре, в условиях, приведённьв в п. 3 настощей методиrоа.
8.2 Опробование

При опрбовании проверить:
- отсутствие качки и смещений неподвижпо соединённьп< деталей и элементов;
- плtlвность и р:вномерность движения подвижньо< частей;
- прalвильность взаимодействия с комплектом принадлежностей;
- работоспособность всех фl,rrкционаrьньп< режимов и )влов.
Если перт.rсленные тебов:lпия не выпоJIIIяются, средство измерний признают

непригодным к применению, д:rльнейшие операции поверки не призводят.

9. Проверка программного обеспечения средства измеренпй
9.l Проверка прогрtl tмЕого обеспечения KgelScan.
Запустить программное обеспечение.
В главном окне ПО нФкать кнопку (HELPD, далее (About>. Версия програItrмЕого

обеспечения отобразиться на экране.
Результат проверки с(штают положЕтельным, есJIи
- наименокtние ПО соответствует указанному в описzмии типа
- номер версии ПО не ниже указанного в описании типа.

Если перечисленные требовдlия не вьшолЕяются, средство измерний признают
непригодным к применению, дальнейшие операции поверки не производrt.

10. Определениеметрологическпххарактеристик
10.t Определеппе абсолютной погрешностп измерепий геометрпческпх размеров

объеrсгов
,Щля определение абсолютной погрешности измерений геометрических размеров

объектов используют компаратор. В качестве компаратора может быть использована JIЮб{UI

линейная направляющм (например, стенд для поверки и калибровки средств измерений уровпя
ЭЛМЕТРО СПУ, исполнение А, рег. Nч56506-14), позволяющм реализовать прямолинеЙноЙ

4

б. Требованпя ýсловяя) по обеспеченпю бgзопасЕостп проведешпя поверкх
При проведении поверки, меры безопасIrости должны соответствовать цебованияu по

технике безопасности согласно экспJryатациопной докумептацип на поверяемое средство
измерений, средства поверки, правил{lI\, по техЕике безопасности, которые действуют на месте
проведения поверки.

7. Внешпий осмотр средства пзмереншй
При впешнем осмотре должно быть установлено соответствие средства измерений

след}тощим требованиям :

- соответствие внешнего вида средства измерепий описанию и изображевию,
приведенному в описalпии типа;

- маркировки требованиям описания типа;
- отсутствие механических повреждений и других дефектов, влияющих на

эксплуатационные и метрологические характеристики изделия;
- комплектность, необходимм для проведения измерений, в соответствии с

руководством по экспlryатации.
Если перешлсленные требовztнЕя Ite выпо:IЕrIются, средство измерений признают

непригодlым к применению, дzrльнейшие операции поверки не производrг.



\ttr1-167-202з

перемещение скau{ируемого объекта в диапа:}оне измерений приборов. Измерения проводптъ в
след},ющей последовательности :

- привести компаратор в рабочее состояние, ycт:llloBиTb измеритель JIинейI$D( перемещений
лазерный (далее - ИПП) влоlь оси компаратора. В качестве ИIIП может быrь использована
система лазернаrI измерrтгельЕые XL-80. Установить необхо.щмые д;rя работы компоненты ИПП
и привести его в рабочее состояние согласЕо руководству по эксп;rуатации па ИJIП;

- уст:lповитъ на карегку регро-рефлекгор (отражатель) из колrплекга ИЛП;
- устiшовить на каретку меру дtя поверки систем координатно-измерительньп< (сферу)

(лалее - марку-сферу) диаметром пе мепее 20 и не более 50 мм;
- нанести светоотрiDк:lющие метки (пример данньD( меток приведен на рисупке 1) на

компаратор вдоJIь оси перемещения каретки согласно эксIшуатациопной докуt.Iевтации на прибор;

Рисунок 1 - Общий вид меток и пример их н!lнесения на объект сканированЕя.

- вклюIшть прибор и дать ему прогреться l0 минlт;
- провести кашrбровку прибора по входящей в комплекг кмибрво.пrой пластине согласно

эксплуатационной докуt лентации;
- устalновить каретку в Еулевое положение;
- обнулить показания ИJIП;
- провести процедуру з:lхмта меток, EaHeceHEbD( на объекг сканирования. При проведении

сканировilниJI меток необходтмо выбрать условньй центр зоны и наrшнать процед}?у захвата
меток в кажд}.ю из сторн поочередно;

- провести ск:lнирование установленной на каретку марки-сферы. Здесь и далее, при
проведении скalнировtшlпя, расстояние от прибора до скаяируемой поверхности должпо бьпь:

- для модификацип ZG7l7 30}+125 мм;
- для модификаrии RigelScan Plus, KgelScan Elite, AtlaScan 35(}t225 мм;

Расстояние контроJшромтъ по индикатору на прибор и в ПО. Измерения проводить при
световом индикаторе, находящемся в зеленой зоне на экраlе с з:шущенным прогрalммIrым
обеспечением;

- переместить каретку на расстояние, соответствующее началу диапазона измерений
прибором, провести ск:lнцровulЕие установленной на каретку марки-сферы;

- провести измерение ИIIП, занести значеЕие в протокол;
- переместить каретку на расстояние, близкое к середине диапазоЕа измерпий прибором,

провести скllнирокшие установленной на каретку марки-сферы;
- провести измерение ИIПI, занести значение в протокол;
- переместить каретку на расстояние, близкое к концу диiшазона измерепий прибором,

провести сканиромЕие установленной на каретку марки-сферы;
- провести измерение ИЛП, занести значение в пртокол;
- сохрarнить дiшные, пол)ченные при скtlниромнии;
- обработать данные, поJrrrеЕЕые при скiширов:rнии;
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- локalлизовать через По точки облaка, относящлеся к отсканировапвой марке-сфере в

кФкдой точке cK:lH ирования i
- првести построение поверхности сферы и её геометического центра в к.r)Iцой точке

скilнирокlния;
_ произвести вьписление расстояния между Еулевым положением геомЕтрIпIеСКОгО ЦеНТРа

марки-сферы и каждым последующим его положением si]
_ произвести вычисление расстояния между Еулевым положением геометричеСКОГО ЦеuТа

отaDкатеJIя и каЖдым ПОследуЮщим еГО ПОЛОЖеНием SOi;

- повторять вышеописанные операции по скaш{ирокшию объеIсга не менее З раз (приёмов);

- определить абсоrпотную погрешность измерений ДSi дlrя каждого измерения.
Дбсо.тпотная погрешность измерний вьгшсJIяется как cyi{Ma системаТИЧеСКОЙ И

сrгучайной погрешности и опредеJulется по формуле:

2

,,,-+dч" 
)ДS,=+

(
п-7

где Дsi - абсолютнм погрешность i-го измерения, l"п.r. Знак абсоrпотной погрешности

принимают тот,(е, что и при вычислении системати.Iеской погрешности измерений;

Soi - эта.понное (действительное) значепие i-го раюстоfiIия измеренного ИПП, мм;

Sц - измеренное значение iого расстояния j-M приёмом, мм;

'? 
- число приёмов измерепий i-ого расстояпия.

проверка диапазона измерений геометршIескю( размеров объеюов осуществJuIется

одновременно с определением абсопотной погрешности измерений методом проведения

измерений во всём заJlыIяемом диапазоне.
,щиапазон измерний должен бьrть не менее, а значение абсоJпотвой погрешности

измерний геометических рarзмеров объекгов не более зпачений, указанньD( в }казанньD( в

описalнии типа.
Если перчисленные требования не вьшоJIпJпотся, средство измерний признают

пепригодlым к применению, дальнейшие операции поверки не призводят,

10.2 Определевrrе абсолютноfi поцешности измереппй геометрuческиI размеров
объекгов прп проведеtlии комбпппрованных rrзмеревий coвMecтIlo с устройсгвом
photoshot

.Щля опрелеление абсолютной погрешности измерепий геометрических pulзмepoB

объектов используют компаратор. В качестве компаратора может быть использована любая

линейнм направляющая (например, стеЕд дJUI поверки и каJIибровки средств измерений уровня

элмЕтрО СПУ, исполнеrп. а,, р"., Nэ56506-14), позвоJшющая реализовать прямолинейпой

перемещение скчмируемого объекта в ди:шarilоЕе измерепий приборов. Измерения проводить в

слелlтощей последовательности :

- прпвести компаратор в рабочее состоявие, устаповить измерктель JIинейньп< перемещений

,r*"р"# (далее - ИЛh; 
"ло"" 

оси компаратора. В качестве ИПП может бьггь использована

система лазернtul измерительные xL-80. Установrггь необходrмые для работы компоненты Илп
и привести eio в рабочЪе состояние согласно р},ководФву по экспJryатации 11!tЛП;

- установить на каретку ретро-рефлекгор (отражатель) из комплекга ИЛП;

- установить на каретку меру дIя поверки_ систем координатно-измерительных (сферу)

(ла;rее - марку-сферу) диаметром пе менее 20 и не более 50 мм;

- нiшести ""arооrр*йщrе 
метки (пример д:шlньD( меток приведен на рисрке 1) на

компаратор вдоль оси перемещения каретки согласно эксппуатационной документации на прибор;

-расположитьспециальныемасштабныемерыикоД{роВ.lпныеметкЙ(входяцихВкомIlлею
PhotoShoQ в зоне скzlнировшrия (пример даЕных меток приведеп в Приложении д к настоящей

6

|ri;'';-sor|+z.
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методrке поверки). Масштабные меры и кодированЕые метки должны быть рatзмещены на объеIсге
скalнировilпия пJIи в пепосредственной бrшзости от пего, располzгaшсь pllвHoмepнo по его длине.
Метки доrпr<ны быгь расположены в хаотиIшом порядке с расстол{ием от 0,2 до 0,5 м между
соседними меткalми.

- вкJIючить устойство PhotoShot в соответствии с руководством по экспJryатации;
- провести капrбрвку усцойства PhotoShot по вход.щ{м в комIшекI каlпrбровоrлrьпr

элементlм согласно эксплуатационной документации на устройство PhotoShot;
- вьшолнить фотографирование меток и мер, нанесённьD( вдоJIь оси перемещения каретки

согласно эксплуатационной док}тlентации на устройство. ФотографироваЕие производиться с р}к
оператора. Рекомендуется, чгобы K:lI!,repa Е:Iходrлась на расстояяии около 2 м от объекга
сканирования. Необходимо отеryлировать фокусное расстояпие, чгобы сделать изображение
четким, и зафиксировать его для съемки фотографий. Не допускается корректировка фокусного
расстояЕиJI в процессе съемки. Съёмку объекта начинать со средней части. Относите-тьно первой
фотографии кaмеру следует повернугь на 90", а затем сделать вертика.lьньй снимок. Каждьй
последующий снимок должен захватывать не меЕее одrой третей части объекrа с предьцущего
снимка. При необходпrlости поJrr{ения снимков со всех сторон объекг4 фотографирование
прои3вод.lться по круry, при этом при з:ltllык:lнии съёмки последfiий кадр доJDкен зlD(ватыв{lть
кодироваЕные метки из первого кадра.

- сохранrть д:lнпые, поJцвенные цри ск:lнировании;
- С помощью программного обеспечения обработать данные, пол)ченIrые при скllнировalнии;

провести построение базовой модели позиционированrхЕ;
- загрузить пол}ченную информацию в проекг проведенЕя измерений, для испоJьзовiшия в

качестве осповной системы позшшонирования;
- вкJIючить прибор и дать ему прогреться 10 минуг;
- провести ка.пибровку прибора по входящеЙ в комплекг калибровотrоЙ пластине согласно

экспJryатационной док}ъ{еЕтации;
_ устчlповить каретку в нулевое положение;
- обнулить показания ИПП;
- пIювести процедуру захвата меток, HaHeceHцbD( на объект скalнировilния. При проведении

скiмировiшия меток необходимо выбрать условпьй центр зоны и HaImHaTb процедуру зIжвата
меток в каждую из сторон поочередно;

- првести сканирование установленной на каретку марки-сферы. Здесь и далее, при
проведении скzлпировдпя, расстояние от прибора до сканируемой поверхности долlюrо бьrь:

- дrя модификации ZG'717 З00+125 мм;
- дrrя модификации KgelScan Plus, KgelScan Elite, Atlascan 35Or225 мм;

Расстояние контрлировirть по иЕдикатору на прпбор и в ПО. Измерния проводить при
световом индикаторе, нllходящемся в зеленой зоне на экрarне с запущенным прогр:lшrмным
обеспечением;

- переместить каретку на расстояние, соответств),ющее началу диiшalзона измерений
прибором, провести сканиромние уст:шовлеЕIrой Еа каретку марки-сферы;

- провести измерепие Илп, з:lнести значение в протокол;
- переместить каретку на расстояЕие, близкое к середине диапазона измерений прибором,

провести сканирование установленной на каретку марки-сферы;
- провести измерпие ИПП, тшести значение в протокол;
- переместить каретку на расстояние, близкое к концу ди:шазона измерний прибором,

провести ск:lнирование устalновленной на каретку марки-сферы;
- провести измерение ИЛП, занести значение в протокол;
- сохранить данные, полrIеЕные при сканировании;
- обработать данные, поJIученные при скrlнировании;
- локаJIизовать через ПО точки облакц относящиеся к отскrшированпой марке-сфере в

каlцой тоце скatнирвilнияl
- провести посlроение поверхности сферы и её геометрического цента в каждой точке

скапироваЕия;
,|
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- призвеgги вьгшслеЕие расстояниrI между Еулевъ,ц!, положепием геометрfilIеского цеЕта
марки-сферы ц каждЕм последlюIщлI\.l его положешем Si;

- црЕ}вестп выlшслеяве рассюяЕия мсжду Еулевым положеЕвем г€ометрического цевта

отa)катеJIя и к (дым последующдм его положеЕиеп{ SOi;

- повторяь вышеоIшсаfЕые оЕсращlЕ по скaширкlЕию объекга Ее менее З раз (приёмов);
- опр€деJIитъ абсоJIюжуIо погрешЕосъ измереЕий ASi для кащдою измереЕия.

Абсоrпотнм погреIIIЕость измершй выtIиоIяется как сумма систематической и
слу,rайяой погрпrности и оцредеJIrlсгся по формуле:

lP-n, ,+r)
z

.,

ДS,=t +2. n-1

где ДS; - абсоrпотrм поФеIIIЕостъ i-го измереяяя, riш. Знак абсоrдgтяой погреrтЕостЕ
прпним:лют тOг же, что Е прв вьгвслеЕии сЕстематической погреIшrостtr измерешrй;

Soi- эталоввое (действгrеrьное) значение iго р.юстояншI к}меренвою ИJШ, r"лr.l;

Sц - rзмеренвое звачение i_ого расстошя j-M приёмом, мм;

'' -,шсло прЕёмов измерешrй i-om расстоякия.
ПРОВерм iиапазоЕа !змереЕпй г€ометрическlDt раlмеров объекrов осущ€ствJI;Iется

одЕоврсмеЕяо с определснqем абсоrпотной Еогрешности измервяй методом проведеЕIхI
измерепd во всём за.вrиемом,щ:шазове.

ДИатrазов измереlшй доrпкея бьгь не менее, а знаqеЕпе абсоrпотной по{решпости
КlмереIпrй г€ометрвIIескtrХ размероВ объеrсов ве более значевий, указаЕЕьD( в щазяЕттьD{ в
оIшсаЕии типа.

Если перешслевше требоваввя Ее выпоJIIIJIются, средство измерй прЕlЕают
IrеПРЕГО,щым к примеЕению, да.lьвейrттие оперяrF{и поверки не црок}водяI.

11. IIолrверrцдевпе соответствItя средствд пзмеревий метролоппескпм цlебовавиям
1 1 .1 . РезУьтаты поверкп считатъ положЕтеJьЕыми, если все операции trоверки выпоJIпены

с положитеJБIlым резу.БтатоМ. ПРп полу.rепИи отIIцатеJIьного резу.lьтата оlшой из операчd,
поверку црекрацzlют, средство пзмеревий crитают Ее пршедшей поверку.

1 1.2 ЗначеlтпЯ потрешостей, опредеJIенЕьD( в п. 10, Ее доJDкЕы превышать значеЕий,
прведёЕЕь,D( в описанй!l типа дrя дашой мод{фжлцтя;

\2. Оформ.пенпервультатовповеркп
12.1 СведеrиЯ о резуJIьтате в ойёме поверкх средств и:}мерептй в цеJIя( полIверждеЕйя

поверIй доJDlfrы бьrь передавы в Федеральаьй шформапиопшй фонд по обеспечеmо
е.щясrва измервий.

|2-2 При полояшгеjБпьD( р-зу.lьтатах поверкв Федgгво измерений црязЕается приго.щым к
применеЕsю.
ВЦДаЧа СвидетеJIьства о поверке rr средства измеряий осущестыuется в соответсгвиЕ с

действующrл закоЕодагеJБством,
напесевие зпака поверки Еа средство измеревий не пр€дусмотрево. Гlпомбирвание

средства к}меренd ве призво.щгся.
|2.З При оцщатеrьвьD( резуJътатах поверки, средство измерний ц)Еiнается непригодшм к

прЕмеЕеЕию.
Вьцача Е}вещеЕня о ЕецриIOJвосIЕ к прпмеЕению средствrr измеренпй с уке}аЕием

ocEoBEbD( прЕиЕ ЕецригоlЕости осущесгвJUIется в соответствпи с действуюrцлrr
законодатеJьством.

тт
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
(обязательное)

Светоотражающие метки и специальная измерительная мера
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Рисунок А.1 - Общий вид светоотФкilющих Рисунок А.2 - Общий вид кодировrrнньD( меток
меток

Рисlток А.3 - Общий вид специaшьньD( масrrrгабньп< мер
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