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1  СФЕРА ПРИМЕНЕНИЯ

Настоящий документ распространяется на нутромеры индикаторные типа НИ с механическим отсчетным устройством стрелочного типа  и НИЦ с цифровым отсчетным устройством «МИКРОТЕХ®» (далее (нутромеры)   и устанавливает содержание и методику их поверки или калибровки (далее - поверки).
Нутромеры предназначены для измерения внутренних размеров.
1.1 Основные технические характеристики нутромеров приведены в таблицах 1-3.
Таблица 1

	Тип
нутромера
	Диапазон измерения, мм
	Измерительное усилие, Н
	Наименьшее перемещение измерительного стержня, мм, для нутромеров с ценой деления (дискретностью отсчета), мм

	
	
	нутромера с ценой деления (дискрет-

ностью отсчета), мм
	центрирую-

щего мостика нутромера с ценой деления (дискретностью отсчета), мм
	

	
	
	0,01 
	0,001/ 0,002 
	0,01 
	0,001/ 0,002 
	0,01 
	0,001/ 0,002 

	НИ-3-4

НИЦ-3-4
	3-4
	1,0-3,0
	-
	-

	НИ-4-6

НИЦ-4-6
	4-6
	
	
	

	НИ-6-10

НИЦ-6-10
	6-10
	2,5-4,5
	2,5-3,5
	5,0-8,5
	4,2-6,0
	0,6

	НИ-10-18

НИЦ-10-18
	10-18
	
	
	
	5,0-9,5
	0,8
	0,7

	НИ-18-35

НИЦ-18-35
	18-35
	
	
	
	
	1,5
	1,0

	НИ-35-50

НИЦ-35-50
	35-50
	
	
	
	
	
	

	НИ-18-50

НИЦ-18-50
	18-50
	
	
	
	
	
	

	НИ-50-100

НИЦ-50-100
	50-100
	4,0-7,0
	7,5-12,0
	
	

	НИ-50-160

НИЦ-50-160
	50-160
	5,0-9,0
	9,5-16,0
	2,4
	

	НИ-100-250

НИЦ-100-250
	100-250
	
	
	
	

	НИ-160-250

НИЦ-160-250
	160-250
	
	
	
	

	НИ-250-450

НИЦ-250-450
	250-450
	
	
	
	

	НИ-250-600

НИЦ-250-600
	250-600
	
	
	
	

	НИ-250-800

НИЦ-250-800
	250-800
	
	
	
	


Таблица 2 - Предел допускаемой погрешности нутромеров НИ и НИЦ с ценой деления (дискретностью отсчета) 0,01 мм

	Диапазон измерения, мм
	Предел допускаемой погрешности, мм

	
	на любом участке диапазона измерений
	при перемещении измерительного стержня на величину нормируемого наименьшего значения 

	
	в 0,1 мм
	в 1,0 мм
	1 класс точности
	2 класс точности

	
	1 класс точности
	2 класс точности
	1 класс точности
	2 класс точности
	
	

	3-4; 4-6;

6-10; 10-18
	± 0,005
	± 0,008
	-
	-
	± 0,008
	± 0,012

	18-35; 18-50; 35-50
	
	
	± 0,010
	± 0,012
	± 0,012
	± 0,015

	50-100
50-160

100-250 
160-250
	-
	-
	
	
	± 0,015
	± 0,018

	250-450
	
	
	-
	± 0,014
	-
	± 0,022

	250-600
250-800
	
	
	
	± 0,016
	
	± 0,024

	Примечание. За погрешность принимают сумму наибольших абсолютных значений положительных и отрицательных показаний на любом поверяемом участке диапазона измерений.


           Таблица 3 - Пределы допускаемой погрешности нутромеров индикаторных НИ и НИЦ с ценой деления (дискретностью отсчета) 0,001 и 0,002 мм, погрешность, вносимая неточным расположением центрирующего мостика (погрешность центрирования) и размах показаний.
	Диапазон измерения нутромеров, мм
	Предел допускаемой погрешности нутромера, мкм
	Размах показания, мкм

	Допускаемые отклонения температуры от 20 ºС, ± ºС

	
	с механическим отсчетным устройством

стрелочного типа
	с цифровым отсчетным устройством
	центрирования
	
	

	3-4; 4-6
	±1,8
	± 3,0
	1
	1
	4

	6-10; 10-18
	± 3,5
	± 4,0
	2
	2


	

	18-35; 35-50
	
	
	
	
	3

	50-100

50-160

100-250
160-250
	± 4,0


	± 5,0


	
	
	2

	250-450
	± 8,0
	± 8,0
	3
	3
	1

	250-600
	± 10,0
	±10,0
	4
	4
	

	250-800
	± 12,0
	±12,0
	
	
	


1.2  Отсчетное устройство нутромеров индикаторных с ценой деления (дискретностью отсчета) 0,01 мм, 0,001 мм и 0,002 мм, входящее в состав нутромера, не является самостоятельным средством измерительной техники и используется только в качестве отсчетного устройства нутромера. 

1.3 Предел допускаемой погрешности нутромеров НИ и НИЦ с ценой деления (дискретностью отсчета) 0,01 мм, вносимой неточным расположением центрирующего мостика, не должен превышать:

- для нутромеров НИ – 1/3 цены деления шкалы отсчетного устройства;

- для нутромеров НИЦ (при вертикальном расположении нутромера) – 0,01 мм.

1.4 Размах показаний нутромеров НИ и НИЦ с ценой деления (дискретностью отсчета) 
0,01 мм не должен превышать:

- для нутромеров НИ – 1/3 цены деления шкалы отсчетного устройства;

- для нутромеров НИЦ – 0,01 мм.
Межповерочный (межкалибровочный) интервал – 1 год.

2 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ
2.1 При проведении поверки должны быть выполнены операции, указанные в таблице 4. 
            Таблица 4
	Наименование операции
	Пункт методики
	СИТ,

 применяемые при поверке
	Обязательность операции поверки при 

	
	
	
	выпуске из производства и ремонта
	эксплуатации

	Определение условий проведения поверки
	5.1
	Гигрометр психрометрический 
ВИТ-1 по ТУ 25-1.1645; барометр-анероид БАММ по ТУ 2504-1797
	да
	да



	Внешний осмотр
	6.1
	Визуально, без применения СИТ
	да
	да

	Опробование
	6.2
	Визуально, без применения СИТ
	да
	да

	Определение шероховатости измерительных поверхностей нутромера и опорных поверхностей центрирующего мостика
	6.3
	Образцы шероховатости поверхности 

Rа 0,16 мкм и Rа 0,63 мкм 

по ГОСТ 9378
	да
	нет

	Определение радиуса сферы измерительных поверхностей стержней нутромера 
	6.4
	Шаблоны радиусные предельные (приложение 1 

МИ 2194)
	да
	нет


       Продолжение таблицы 4

	Наименование операции
	Пункт методики
	СИТ,

 применяемые при поверке
	Обязательность операции поверки при 

	
	
	
	выпуске из производства и ремонта
	эксплуата-ции

	Определение диапазона измерения нутромера и диапазона перемещения измерительного стержня
	6.5
	Микрометры типа МК с диапазоном измерения от 1 мм до 900 мм по 
ТУ У 33.2-30291682-002-2004; микрометры типа МК от 1мм до 600 мм по ГОСТ 6507; индикатор по ГОСТ 577 или по ГОСТ 9696; кольца по 
ГОСТ 14865 класс точности 5
	да
	нет

	Определение измерительного усилия и усилия центрирующего мостика
	6.6
	Весы циферблатные по 
ГОСТ 23676 с ц.д. 5 г; стойка С-II по ГОСТ 10197; специальная прокладка (приложение 2
МИ 2194); набор гирь Г-4-1110 по ГОСТ 7328; прибор для определения измерительного усилия нутромеров БВ-9025 
	да
	да

	Контроль метрологических характеристик
	6.7
	
	
	

	Контроль абсолютной погрешности нутромера 
	6.7.1
	Приспособление с микрометрической головкой типа МГ класс точности 1 по                 ГОСТ 6507; кольца эталонные по 
ТУ2.034.45
	да
	да

	Контроль погрешности нутромера, вносимой неточным расположением центрирующего мостика
	6.7.2
	Меры длины концевые плоскопараллельные 2 класс точности по ГОСТ 9038 и 3 разряда по МИ 1604; принадлежности к концевым мерам длины по 
ГОСТ 4119; оптиметр горизонтальный ИКГ-3 по 
ГОСТ 5405; машина измерительная типа ИЗМ по 
ТУ 3-3.1045; кольца (приложение 3 МИ 2194); микроскоп инструментальный по ГОСТ 8074; микроскоп универсальный типа УИМ по ГОСТ 14968; кольца эталонные по ТУ2.034.45; кольца (приложение 1 и 2 МИ 2193)
	да
	да


       Окончание таблицы 4

	Наименование операции
	Пункт методики
	СИТ,

 применяемые при поверке
	Обязательность операции поверки при 

	
	
	
	выпуске из производства и ремонта
	эксплуатации

	Контроль размаха показаний
	6.7.3
	Приспособление с микрометрической головкой типа МГ класс точности 1 по 
ГОСТ 6507; кольца эталонные по ТУ2.034.45
	да
	да


3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ И МАТЕРИАЛЫ

3.1 При проведении поверки применяются средства измерительной техники (СИТ), указанные в таблице 2 и материалы:

- бензин по ГОСТ 1012;

            - ткань хлопчатобумажная.
            3.2 Допускается замена указанных  СИТ другими типами СИТ с такими же или лучшими метрологическими характеристиками.
           3.3 Применяемые при поверке СИТ должны быть поверены (аттестованы) согласно требованиям ДСТУ 2708, ДСТУ 3215 и иметь действующие оттиски поверочного клейма или свидетельства об их поверке (аттестации).
4 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ
4.1 При проведении поверки нутромеров должны быть соблюдены общие правила по безопасности труда согласно ГОСТ 12.2.003.

4.2 Условия освещенности должны соответствовать нормам, установленным в 
СНИП II-4-99 «Строительные нормы и правила. Естественное и искусственное освещение. Нормы проектирования».

4.3  При подготовке к проведению поверки следует соблюдать правила пожарной безопасности, установленные при работе с легковоспламеняющимися жидкостями, к которым относится бензин, используемый для промывки измерительных поверхностей нутромеров и применяемых для поверки СИТ.

5 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ И ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ
5.1 Температура воздуха в помещении должна соответствовать указанной в таблице 5.
Таблица 5
	Цена деления отсчетного устройства нутромера, мм
	Диапазон измерения нутромера, мм
	Температура воздуха в помещении, ºС

	0,01
	от 3 до 800
	20 ± 5

	0,001/0,002
	от 3 до 18
	20 ± 4

	
	от 18 до 50
	20 ± 3

	
	от 50 до 250
	20 ± 2

	
	от 250 до 800
	20 ± 1


5.2 Относительная влажность воздуха должна быть не более 80 % при температуре +25 ºС.
5.3 Атмосферное давление от 84,0 кПа до 106,4 кПа .
          5.4 Перед проведением поверки нутромеры и СИТ, используемые при поверке, должны быть приведены в рабочее состояние в соответствии с эксплуатационными документами и выдержаны на рабочем месте:

- не менее  трех часов для нутромеров с диапазоном измерения от 3 мм до 50 мм;

- не менее пяти часов для нутромеров с диапазоном измерения от 50 мм до 800 мм;

 Измерительные поверхности нутромеров и СИТ, используемых при поверке,  должны быть промыты салфеткой, смоченной бензином для удаления антикоррозионной смазки и  протерты чистой хлопчатобумажной тканью.

            6 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ
   6.1 Внешний осмотр
           6.1.1 Нутромер должен быть укомплектован согласно соответствующему разделу эксплуатационных документов.

           6.1.2 При внешнем осмотре должно быть установлено:

 а) наличие товарного знака предприятия-изготовителя, порядковых номеров и условных обозначений года выпуска;

б) отсутствие на измерительных и других  поверхностях нутромеров следов коррозии и других дефектов, влияющих на их эксплуатационные качества;
в) в нерабочем состоянии нутромера стрелка отсчетного устройства должна находиться:

 -для нутромеров с ценой деления 0,01 мм - слева от направления оси измерительного стержня  не менее, чем на 10 делений;
- для нутромеров с ценой деления 0,001 мм и 0,002 мм - слева вне шкалы на расстоянии не менее, чем 2 мм от последнего оцифрованного штриха (для отсчетного устройства рычажно-зубчатого типа) или слева от направления оси измерительного стержня на расстоянии не менее 20 делений (для отсчетного устройства многооборотного типа).
6.2 Опробование

При опробовании проверяют:

- возможность ввинчивания от руки в корпус нутромера сменных измерительных вставок и надежность крепления прилагаемым к прибору крепежным инструментом в требуемом положении;
- надежность крепления в корпусе нутромера отсчетного устройства;
- плавность перемещения подвижного измерительного стержня нутромера, шариков, центрирующего мостика, стрелки отсчетного устройства нутромера;
- возможность установки механизма отсчетного устройства нутромера на нулевую отметку шкалы. 
У нутромеров с цифровым отсчетным устройством проверяют:
            - качество индикации цифрового отсчетного устройства – индикация должна быть четкой, не иметь разрывов и быть равномерно заполненной;

- отсутствие на дисплее нутромера дефектов, препятствующих или искажающих отсчеты показаний;

Работоспособность кнопок управления цифрового отсчетного устройства проверяют в соответствии с указаниями, изложенными в руководстве по эксплуатации на нутромер. 

  6.3 Определение шероховатости измерительных поверхностей нутромера. 

Шероховатость измерительных поверхностей нутромера и опорных поверхностей центрирующего мостика определяют визуально сравнением с образцами шероховатости поверхности сравнения. Параметр шероховатости Ra измерительных поверхностей нутромера не должен превышать 0,16 мкм, опорных поверхностей центрирующего мостика – 0,63 мкм. 

6.4 Определение радиуса сферы измерительных поверхностей стержней нутромера. Радиус сферы измерительных поверхностей стержней определяют предельными радиусными шаблонами. Радиусы сфер должны соответствовать указанным в таблице 6.

Таблица 6
	Диапазон измерения, мм
	От 3 до 18
	От 18 до 50
	От 50 до 100
	От 100 до 800

	Радиус сферы, мм, не более
	3
	8
	22
	40


6.5 Определение диапазона измерения нутромера и диапазона перемещения измерительного стержня.

Перемещение измерительного стержня нутромеров с ценой деления (дискретностью отсчета) 0,01 мм определяют непосредственно по шкале отсчетного устройства нутромера.

Перемещение измерительного стержня нутромеров с ценой деления (дискретностью отсчета) 0,001 мм и 0,002 мм определяют непосредственно по шкале отсчетного устройства многооборотного типа (в случае его использования в качестве отсчетного устройства) или  индикатора часового типа, установленного вместо отсчетного устройства рычажно-зубчатого типа, используемого в качестве отсчетного устройства нутромера.

Наименьшее перемещение измерительного стержня должно соответствовать требованиям, указанным в таблице 1.
Для нутромеров, выпускаемых после ремонта, допускается уменьшение смещения измерительного стержня в соответствии с таблицей 7.

Таблица 7
	Диапазон измерения нутромера, мм
	3-4; 4-6;

6-10
	10-18
	18-50
	50-160; 100-250; 160-250; 250-450;
250-600; 250-800

	Наименьшее перемещение измерительного стержня, мм
	0,5
	0,6
	1,2
	2,2


Диапазон измерения нутромера определяют при помощи микрометра или колец.

У нутромеров с ценой деления (дискретностью отсчета) 0,001мм и 0,002 мм без центрирующего мостика проверяют пределы диапазона измерений с каждой измерительной вставкой.

У нутромеров с центрирующим мостиком с ценой деления (дискретностью отсчета)       0,01 мм, 0,001 мм и 0,002 мм проверяют верхний и нижний пределы диапазона измерения по кольцу или микрометру.
По кольцу, размером, равным проверяемому пределу диапазона измерения (или по микрометру, установленному на тот же размер), нутромер устанавливается на нуль. Затем нутромер выводят из контакта с кольцом (микрометром).
 При этом,  при проверке верхнего предела диапазона измерения стрелка отсчетного устройства  должна переместиться в сторону увеличения измеряемого размера не менее, чем на 0,05 мм - для нутромеров с ценой деления (дискретностью отсчета) 0,001 мм и 0,002 мм и не менее, чем на 0,15 мм - для нутромеров с ценой деления (дискретностью отсчета) 0,01 мм.

При проверке нижнего  предела диапазона измерения нажимают на подвижный измерительный стержень нутромера.
 При этом стрелка отсчетного устройства должна переместиться в сторону уменьшения измеряемого размера не менее, чем на 0,05 мм - для нутромеров с ценой деления (дискретностью отсчета) 0,001 мм и 0,002 мм и не менее, чем на 0,15 мм - для нутромеров с ценой деления (дискретностью отсчета) 0,01 мм.
6.6 Определение измерительного усилия и усилия центрирующего мостика нутромера. 

Измерительное усилие нутромеров с ценой деления (дискретностью отсчета) 0,001 мм и 0,002 мм без центрирующего мостика определяют при помощи прибора БВ-9025 по методике, изложенной в эксплуатационных документах на прибор.

Измерительное усилие нутромеров с ценой деления (дискретностью отсчета) 0,01 мм,     0,001 мм и 0,002 мм с центрирующим мостиком определяют с помощью настольных циферблатных весов. Для этого нутромер закрепляют в стойке, измерительный стержень нутромера с отключенным мостиком подводят к площадке весов и нажимают на нее, перемещая кронштейн стойки с закрепленным в ней нутромером. В момент начала перемещения стрелки отсчетного устройства или начала отсчета по цифровому отсчетному устройству снимают показание по шкале весов. Такие же показания снимают в середине и конце диапазона перемещения стрелки отсчетного устройства или в середине и конце диапазона измерения цифрового отсчетного устройства.

Усилие центрирующего мостика нутромера определяют аналогично с помощью настольных циферблатных весов, наблюдая перемещение центрирующего мостика в пределах его рабочего хода. Для того, чтобы измерительный стержень не касался площадки весов, мостик накладывают на две концевые меры длины одного размера или специальную прокладку (приложение 2 МИ 2194).

Наибольшее из полученных значений измерительного усилия нутромера и усилия центрирующего мостика должны соответствовать требованиям, указанным в таблице 1.

6.7 Контроль метрологических характеристик.

6.7.1 Контроль абсолютной погрешности нутромера

6.7.1.1 Абсолютную погрешность нутромера с ценой деления (дискретностью отсчета)      0,01 мм контролируют на приспособлении с микрометрической головкой сравнением показаний нутромера с показаниями микрометрической головки. 

Перед поверкой нутромера определяют погрешность микрометрической головки на наилучшем участке с диапазоном, соответствующим наименьшему перемещению измерительного стержня (не менее) и при определении погрешности нутромера используют этот участок микрометрической головки. Наибольшая разность погрешностей микрометрической головки на любом участке должна быть не более 1,5 мкм.
Отсчетное устройство устанавливают в корпус нутромера до упора.
Контролируемый нутромер устанавливают в приспособление таким образом, чтобы измерительный стержень нутромера был соосен микрометрическому винту головки. В начальном положении производят предварительное перемещение измерительного стержня нутромера не менее, чем на 0,05 мм.

Стрелку отсчетного устройства нутромера устанавливают на нулевой штрих шкалы с помощью устройства для точной установки отсчетного устройства на нулевую отметку (для нутромеров типа НИ) или производят обнуление кнопкой сброса показаний (для нутромеров типа НИЦ). Микрометрический винт головки перемещают с интервалом в соответствии с таблицей 8 и производят отсчеты по шкале отсчетного устройства  при прямом ходе измерительного стержня нутромера.

Таблица 8                                                                                                             в миллиметрах
	Пределы измерений нутромера
	Интервалы, через которые производят определение погрешности 

	
	в пределах перемещения измерительного стержня
	на любом участке в       1 мм
	на любом участке в 0,1 мм

	3-4; 4-6
	0,05
	-
	-

	6-10; 10-18
	0,05
	-
	0,02

	18-35; 18-50; 35-50
	0,1
	0,1
	0,02

	50-100; 50-160;

 100-250; 160-250
	0,3
	0,1
	-

	250-450; 250-600;

250-800
	0,3
	0,1
	-


Участки хода измерительного стержня, на которых определяют погрешность в пределах
1 мм и в пределах 0,1 мм, выбирают на основании результатов определения погрешности нутромера на всем пределе измерений. Эти участки, соответствующие перемещению в 1 мм и 
0,1 мм, должны содержать наибольшую алгебраическую разность отклонений в показаниях по сравнению с другими участками.
6.7.1.2 Абсолютную погрешность нутромера с ценой деления (дискретностью отсчета)    0,001 мм и 0,002 мм контролируют по эталонным кольцам, диаметры которых указаны в
 таблице 9.

Таблица 9                                                                                                            в миллиметрах
	Контролируемый диапазон измерения нутромера
	Номинальные диаметры эталонных колец для контроля

	
	абсолютной погрешности нутромера
	погрешности центрирующего мостика

	от 3 до 3,3

св. 3,3 до 3,6
	3,3; 3,25; 3,27; 3,33; 3,35
	3,3

	от 3,6 до 4,3

св. 4,3 до 5,1
	4,3; 4,25; 4,27; 4,33; 4,35
	4,3

	от 5,1 до 6,0

св. 6,0 до 7,0
	6; 5,95; 5,97; 6,03; 6,05
	6,0

	от 7,0 до 8,3

св. 8,3 до 10,0
	8,3; 8,25; 8,27; 8,33; 8,35
	8,3

	от 10,0 до 12,0

св. 12,0 до 14,5
	12,0; 11,90; 11,93; 11,95; 12,05; 12,07; 12,10
	12,0

	от 14,5 до 18,0
	18,0; 17,90; 17,93; 17,95; 18,05; 18,07; 18,10
	18,0

	св. 18,0 до 50,0
	
	30,0; 50,0

	от 50,0 до 100,0
	100,00; 99,90; 99,95; 100,05; 100,10
	50,0; 100,0

	от 100,0 до 160,0
	
	100,0; 160,0

	от 160,0 до 250,0
	160,00; 159,90; 159,95; 160,05; 160,10
	160,0; 250,0

	от 250 до 450
	-
	250

	от 250 до 600
	-
	250

	от 250 до 800
	-
	250


Нутромеры без центрирующего мостика контролируют с каждой вставкой, нутромеры с центрирующим мостиком контролируют с измерительными вставками, соответствующими размерам колец, указанным в таблице 9. 

Нутромер устанавливают на нулевое показание в помеченном сечении, в средней рабочей части эталонного кольца, размер которого равен первому размеру в соответствующей строке таблицы 9.  Затем отсчитывают показания нутромера при измерении остальных эталонных колец, размеры которых указаны в таблице 9. 

Погрешность нутромера определяют по отклонению разности показаний нутромера от разности действительных диаметров соответствующих эталонных колец. На участках шкалы с погрешностью, превышающей 0,75 предела допускаемой погрешности, контроль повторяют три раза.

В каждом случае погрешность нутромера должна соответствовать требованиям, указанным в таблице 1.

Погрешность нутромеров с диапазоном измерения от 250 мм до 800 мм с ценой деления (дискретностью отсчета) 0,01 мм, 0,001 мм и 0,002 мм контролируют по блокам концевых мер длины с боковиками через интервалы, равные 0,05 мм.
6.7.2 Контроль погрешности нутромера, вносимой неточным расположением центрирующего мостика.

6.7.2.1 Погрешность нутромера с ценой деления (дискретностью отсчета)   0,01 мм, вносимой неточным расположением центрирующего мостика, контролируют на нижнем пределе диапазона измерения.

У нутромеров с верхним пределом измерения до 250 мм  погрешность, вносимую неточным расположением центрирующего мостика, контролируют по кольцу и блоку концевых мер длины с боковиками.

Разность размеров между диаметром кольца в отмеченном сечении и размером блока с притертыми боковиками по внутренним сторонам боковиков не должна превышать 0,02 мм. Блок с притертыми боковиками закрепляют в струбцине.

Разность указанных размеров определяют контролируемым нутромером, затем определяют разность тех же размеров, используя приборы:

- инструментальный или универсальный микроскоп - для определения размера блока с притертыми боковиками;

-  горизонтальный оптиметр или оптико-механическая машина с приспособлением для внутренних измерений – для измерения диаметра колец. 

 Отклонение разности размеров, измеренной нутромером, от разности размеров, определенных на вышеперечисленных приборах, определяет погрешность центрирующего мостика. Погрешность центрирующего мостика не должна превышать значений, указанных в 
п. 1.2. 

У нутромеров с верхним пределом диапазона измерения свыше 250 мм  погрешность, 
вносимую неточным расположением центрирующего мостика, контролируют только по кольцу (без применения блоков концевых мер длины).

Для этого нутромер вводят в кольцо вначале с отведенным центрирующим мостиком и измеряют диаметр кольца в помеченном сечении. Затем измеряют тот же диаметр с центрирующим мостиком.

Разность отсчетов не должна превышать значений, указанных в 1.2.

6.7.2.2 Погрешность нутромера с ценой деления (дискретностью отсчета) 0,001 мм и       0,002 мм, вносимой неточным расположением центрирующего мостика, контролируют одним из следующих методов:

- при помощи эталонных колец, размеры которых указаны в таблице 9;

- при помощи эталонных колец тех же размеров и блоками концевых мер длины с плоскопараллельными боковиками;

- при помощи колец с выступами (приложение 1 МИ 2193) или при помощи эталонных колец, имеющих выемки для отключения центрирующих шариков (приложение 2 МИ 2193).

Контроль погрешности, вносимой неточным расположением центрирующего мостика, при помощи эталонных колец производят путем установки на нулевое показание по кольцу в его рабочей части при включенном мостике и в том же сечении при отключенном мостике.

  Контроль погрешности, вносимой неточным расположением центрирующего мостика, при помощи эталонных колец и блоков концевых мер длины с плоскопараллельными боковиками производят путем установки на нулевое показание по кольцу в его рабочей части при включенном мостике и при измерении того же размера по блоку концевых мер длины при отключенном мостике.

Разность размеров эталонных колец и блока концевых мер длины с плоскопараллельными боковиками должны быть аттестованы с точностью, не превышающей ±0,3 мкм у колец диаметром до 10 мм и ±0,5 мкм у колец диаметром св. 10 мм.

Контроль погрешности, вносимой неточным расположением центрирующего мостика, при помощи колец с выступами (приложение 1   МИ 2193) или при помощи эталонных колец, имеющих выемки для отключения центрирующих шариков (приложение 2 МИ 2193), производят путем установки на нулевое показание по кольцу в его рабочей части и при измерении по выступам с отключенными центрирующими шариками. 
Разность показаний нутромера при измерении с отключенным центрирующим мостиком и нулевой установкой при включенном центрирующем мостике определяет погрешность центрирующего мостика.

Проводят трехкратную установку нутромера по кольцу или по кольцу и блоку концевых мер длины с плоскопараллельными боковиками, вычисляя каждый раз погрешность центрирующего мостика. Вычисляют среднее арифметическое значение, которое должно соответствовать требованиям, указанным в таблице 3. 
6.7.3 Контроль размаха показаний.

6.7.3.1 Размах показаний нутромеров с ценой деления (дискретностью отсчета)  0,01 мм контролируют на приспособлении с микрометрической головкой. Для этого микрометрический винт головки устанавливают 10 раз в одно и то же положение, каждый раз подводя винт с одной и той же стороны и снимая показания по шкале отсчетного устройства (микрометрический винт на ввинчивание). 

 Размах показаний определяют как разность наибольшего и наименьшего показаний нутромера. 

Размах показаний нутромеров не должен превышать значений, указанных в 1.3.
6.7.3.2 Размах показаний нутромеров с ценой деления (дискретностью отсчета)  0,001 мм и 0,002 мм определяют как разность наибольшего и наименьшего показаний нутромера при десятикратном измерении диаметра одного и того же кольца в одном и том же сечении.

У нутромеров без центрирующего мостика размах показаний контролируют с каждой сменной вставкой, у нутромеров с центрирующим мостиком- с любой измерительной вставкой.

Нутромер устанавливают на нуль по образцовому кольцу, размер которого указан первым в соответствующей строке таблице 9. 

Размах показаний должен соответствовать значениям, указанным в таблице 3. 

           7   ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
            7.1 Результаты поверки, выполненные при определении значений метрологических

характеристик, заносят в протокол (приложение А), который подписывают исполнители.
            7.2 Положительные результаты первичной поверки или калибровки нутромеров по усмотрению предприятия-изготовителя оформляют свидетельством  о поверке в соответствии с требованиями ДСТУ 2708 или о калибровке в соответствии с требованиями ДСТУ 3989, либо отметкой в паспорте, заверенной подписью поверителя и оттиском поверочного или калибровочного клейма.
            7.3 При положительных результатах периодической поверки оформляют свидетельство о поверке нутромеров в соответствии с требованиями ДСТУ 2708 или о калибровки в соответствии с ДСТУ 3989.

            7.4 При отрицательных результатах поверки оформляют протокол, в который вносят полученные результаты, замечания и выводы о непригодности нутромеров к применению с соответствующим обоснованием, свидетельство о предыдущей поверке или калибровке аннулируют, выдают справку о непригодности в соответствии с требованиями ДСТУ 2708 (для поверки) или ДСТУ 3989 (для калибровки).
ПРИЛОЖЕНИЕ А
(справочное)

Форма протокола поверки (калибровки)
ПРОТОКОЛ № 


поверки (калибровки) нутромера
1 Заводской номер






2 Год изготовления 

______
3 Изготовитель 











4 Условия проведения поверки (калибровки)
4.1 Температура воздуха в помещении__________________

4.2  Влажность воздуха__________________

5  Средства измерительной техники, которые использовались при проведении поверки

 ( калибровки):

- образцы шероховатости поверхности по ГОСТ 9378 Rа 0,04 мкм 0,16 мкм и 0,63 мкм;

- микроскоп инструментальный по ГОСТ 8074;
- микроскоп универсальный типа УИМ по ГОСТ 14968;
- приспособление с микрометрической головкой типа МГ кл.т. 0 по ГОСТ 6507;

- микрометр МК от 1мм до 600мм по ГОСТ 6507;

- микрометр МК от 1мм до 900мм по ТУ У 33.2-30291682-002-2004;

- кольца эталонные по ГОСТ 14865 класса точности 5, по ТУ2.034.45;

             - кольца (приложение 3 МИ 2194); 

- кольца (приложение 1 и 2 МИ 2193);  

- меры длины концевые плоскопараллельные 2 класса точности по ГОСТ 9038;

- меры длины концевые плоскопараллельные 3 разряд по МИ 1604;

- принадлежности к концевым мерам длины по ГОСТ 4119; 

- весы циферблатные с ц.д. 5г по ГОСТ 23676; 

            - стойка С-II по ГОСТ 10197; 

- специальная прокладка (приложение 2 МИ 2193);

- прибор для определения измерит. усилия нутромеров БВ-9025;

            - шаблоны радиусные предельные (приложение 1 МИ 2193);

            - оптиметр горизонтальный ИКГ-3 по гост 5405; 

            - машина измерительная типа ИЗМ по ТУ 3-3.1045; 

            - штангенциркуль типа ШЦ-1или ШЦ-2 по ГОСТ 166; 

            - индикатор по ГОСТ 577 или по ГОСТ 9696 
6 Результаты внешнего осмотра и опробования 







__________________________________________________________________

7 Определение шероховатости измерительних поверхностей нутромера и опорных поверхностей центрирующего мостика.

Установленная_______________ мкм, допустимая __________________ мкм.

8. Определение радиуса сферы измерительных поверхностей стержней нутромера.

Установленная _______________ мм, допустимая __________________ мм.

9. Определение диапазона измерения нутромера и диапазона перемещения измерительного стержня.

Установленный_______________ мм, допустимый __________________ мм.

10. Определение измерительного усилия и усилия центрирующего мостика 

Установленное _______________ Н, допустимое __________________ Н.

11. Контроль погрешности нутромера, вносимой неточным расположением центрирующего мостика

Установленная _______________ мм, допустимая __________________ мм.

12. Контроль абсолютной погрешности нутромера

	Контролируемые точки, мм
	Действительные значения колец или значения отсчета по микрометрической головке, мм
	Показания по нутромеру, мм
	Абсолютная погрешность нутромера, мм

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


13. Контроль размаха показаний
Установленный _______________ мм, допустимый __________________ мм.

     Заключение по результатам поверки (калибровки):              
Подпись проводившего поверку (калибровку)


   






                                            Приложение Б
                                               (обязательное)

                                            ПЕРЕЧЕНЬ

нормативных документов, на которые даны ссылки  в методике поверки (калибровки)

         Таблица Б.1
	Обозначение НД
	Наименование НД
	Номер пункта,  в котором дана ссылка

на НД

	ДСТУ 2708:2006
	Метрология. Поверка средств измерений. Организация и порядок проведения.
	3.3, 7.2, 7.3

	ДСТУ 3215-95
	Метрология. Метрологическая аттестация средств измерительной техники. Организация, порядок проведения и оформления результатов.
	3.3

	ДСТУ 3989:2000
	Метрология. Калибровка средств измерений. Основные положения, организация и порядок проведения.
	7.2, 7.3

	ДСТУ ГОСТ 577:2009
	Индикаторы часового типа с ценой деления 0,01 мм. Технические условия.
	2.1

	ДСТУ ГОСТ 4119:2009
	Наборы принадлежностей к концевым мерам длины. Технические условия.
	2.1

	ГОСТ 5405-75
	Оптиметры. Типы, основные параметры и технические условия.
	2.1

	  ДСТУ ГОСТ    6507:2009
	Микрометры. Технические условия.
	  2.1

	ДСТУ ГОСТ 9038:2009
	Меры длины концевые плоскопараллельные. Технические условия.
	2.1

	ГОСТ 8074-82
	Микроскопы инструментальные. Типы, основные параметры и размеры. Технические требования.
	2.1

	ГОСТ 9378-93
	Образцы шероховатости поверхности (сравнения). Общие технические условия.
	2.1

	ГОСТ 9696-82
	Индикаторы многооборотные с ценой деления            0,001 мм и 0,002 мм. Технические условия.
	2.1

	ГОСТ 10197-70
	Стойки и штативы для измерительных головок. Технические условия.
	2.1

	ГОСТ 14865-78
	Кольца установочные к приборам для измерения диаметра отверстий. Технические условия.
	2.1

	ГОСТ 14968-69
	Микроскопы универсальные измерительные.
	   2.1

	МИ 1604-87
	Методические указания. ГСОЕИ. Меры длины концевые плоскопараллельные. Общие требования к методикам поверки.
	2.1

	МИ 2193-92
	Нутромеры индикаторные с ценой деления 0,001 мм и 0,002 мм. Методика поверки.
	2.14; 6.7.2


Окончание таблицы Б1

	Обозначение НД
	               Наименование НД
	Номер пункта,  в котором дана ссылка

на НД

	МИ 2194-92
	Нутромеры индикаторные с ценой деления 0,01 мм. Методика поверки.
	2.1; 6.6

	ТУ2.034.45-87
	Кольца образцовые модели 929.1, 929.2, 929.3, 929.4, 931.1, 931.2, 931.3 для поверки нутромеров.
	2.1

	ТУУ 33.2-30291682-002-2004
	Микрометры МИКРОТЕХ. Технические условия.
	2.1

	ТУ3-3.ЭД1.1040-81
	Машины оптико-механические для измерения длин типа ИЗМ-1, ИЗМ-2, ИЗМ-4 по ГОСТ 10875-76.
	2.1

	ГОСТ 12.2.003-91
	ССБТ. Оборудование производственное. Общие требования безопасности.
	4.1

	СНиП ΙΙ-4-99
	Строительные нормы и правила. Естественное и искусственное освещение. Нормы проектирования.
	4.2











(наименование)








