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1  СФЕРА ПРИМЕНЕНИЯ

Настоящий документ распространяется на микроскопы инструментальные типа БМИ-Ц «МИКРОТЕХ®» (далее (микроскопы)   и устанавливает содержание и методику их поверки                       (калибровки).
Микроскопы предназначены для измерения наружных и внутренних линейных и угловых размеров изделий в прямоугольных и полярных координатах.

Основные технические характеристики микроскопов:
         1.1 Диапазон измерения длин, мм:

        - в продольном направлении
от 0 до 150 

        - в поперечном направлении                                                              от 0 до 50 

 1.2 Диапазон измерения плоских углов окулярной 

угломерной головкой, градус 
от 0 до 360

1.3 Диапазон измерения дуг окружностей, мм
от 0,1 до 60,0

1.4 Диапазон углов поворота предметной плиты 

координатного стола, градус
от 0 до 360

1.5 Дискретность отсчета при линейных измерениях, мм
0,001

1.6 Цена деления шкалы угломерной головки, мин
1

1.7 Предел допускаемой абсолютной погрешности 

микроскопа, мкм:

- при калибровке по штриховой мере длины 2 разряда
 в диапазоне от 0 мм до 25 мм
±3

- при калибровке по штриховой мере длины 2 разряда 
и концевыми мерами длины в диапазонах:
 от 0 мм до 50 мм
±5

от 0 мм до 100 мм
±6
от 0 мм до 150 мм
±7
1.8 Предел допускаемой абсолютной погрешности микроскопа при 
измерении плоских углов с помощью шкалы угломерной головки, мин
±1

        1.9 Вариация показаний микрометрических винтов, мкм



   2

Рекомендуемый межповерочный (межкалибровочный) интервал – 1 год.

2 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ
2.1 При проведении поверки должны быть выполнены операции, указанные в таблице 1. 
             Таблица 1
	Наименование операции
	Пункт методики
	СИТ,

применяемые при поверке
	Обязательность операции поверки при 

	
	
	
	выпуске из производства и ремонта
	эксплуатации

	Определение условий проведения метрологической аттестации
	6.1
	Гигрометр психрометрический 
ВИТ-1

ТУ 25-1.1645-84;
барометр-анероид БАММ по

ТУ 2504-1797-75
	да
	да



	Внешний осмотр
	6.2
	Визуально, без применения СИТ
	да
	да

	Проверка взаимодействия подвижных частей микроскопа
	6.3
	Визуально, без применения СИТ
	да
	да

	Контроль отклонения от перпендикулярности пучка проходящего света к плоскости координатного стола
	6.4
	Гладкий калибр диаметром от 35 мм до 40 мм 2 кл.т. по 
ГОСТ 21401-75
	да
	нет

	Контроль совпадения изображения одного деления градусной шкалы с 60 делениями минутной шкалы окулярной угломерной головки
	6.5
	-
	да
	нет

	Контроль совпадения плоскостей изображения штрихов градусной и минутной шкал окулярной угломерной головки
	6.6
	-
	да
	нет

	Контроль совпадения центра перекрестия штриховой сетки окулярной угломерной головки с осью вращения лимба
	6.7
	Линейка лекальная          ЛД-200 кл.т.0 по 
ГОСТ 8026-92
	да
	да

	Контроль

отклонения от перпендикулярности пунктирных линий штриховой сетки окулярной угломерной головки
	6.8
	То же
	да
	нет


  Продолжение таблицы1

	Наименование операции
	Пункт методики
	СИТ,

применяемые при поверке
	Обязательность операции поверки при 

	
	
	
	выпуске из производства и ремонта
	эксплуатации

	Контроль качества изображения микроскопа
	6.9
	То же
	да
	нет

	Контроль увеличения объективов визирного микроскопа
	6.10
	Штриховая мера длины
 2 разряда по
 ДСТУ 3741-98
	да
	нет

	Контроль отклонения от перпендикулярности направлений продольного и поперечного перемещений координатного стола
	6.11
	Угольник поверочный типа УЛ 60 мм×100 мм кл.т. 0 по ГОСТ 3749-77 или угловая мера 90º типа 3 кл.т. 1 по 

ГОСТ 2875-88
	да
	да

	Контроль отклонения от прямолинейности движения координатного стола в продольном и поперечном направлениях
	6.12
	Линейка лекальная          ЛД-200 кл.т.0 по 
ГОСТ 8026-92 или угольник УЛ -160 кл.т. 0 по ГОСТ 3749-77
	да
	да

	Контроль отклонения от параллельности горизонтальной линии перекрестия штриховой сетки окулярной угломерной головки продольному перемещению координатного стола при нулевом положении угломерной шкалы
	6.13
	Линейка лекальная          ЛД-200 кл.т.0 по 
ГОСТ 8026-92
	да
	да

	Контроль отклонения от параллельности рабочей поверхности плиты координатного стола и поверхности предметного стекла относительно плоскости движения координатного стола в продольном и поперечном направлениях
	6.14
	Индикатор многооборотный типа 2МИГ по ГОСТ 9696-82; оправка (приложение 1 ГОСТ 8.003-83)
	да
	да

	Контроль отклонения от перпендикулярности биссектрис профилей резьб окулярной головки к направлению продольного перемещения координатного стола при нулевом показании градусной шалы
	6.15
	Линейка лекальная            ЛД-200 кл.т.0 по 
ГОСТ 8026-92
	да
	нет


             Продолжение таблицы1

	Наименование операции
	Пункт методики
	СИТ,

применяемые при поверке
	Обязательность операции поверки при 

	
	
	
	выпуске из производства и ремонта
	эксплуатации

	Контроль измерительного усилия кареток координатного стола, прикладываемого к микрометрическим винтам
	6.16
	Динамометр ДПУ-0,01-2-У2 по ГОСТ 13837-79
	да
	да

	Контроль отклонения от прямолинейности движения тубуса микроскопа и перпендикулярности его перемещения относительно поверхности предметного стекла
	6.17
	Зеркало в оправе (приложение 2 
ГОСТ 8.003-83); угольник поверочный типа УЛП-160 кл.т. 1 или УП-160 кл.т. 1 по 
ГОСТ 3749-77; индикатор многооборотный типа 
2 МИГ по ГОСТ 9696-82; оправка (приложение 1 ГОСТ 8.003-83)  
	да
	да

	Контроль смещения точки наводки микроскопа при его наклоне относительно оси колонки на предельный угол
	6.18
	Контрольный валик с лезвием 
	да
	да

	Контроль отклонения от соосности внутренних и наружных центров в горизонтальной плоскости
	6.19
	Контрольный валик с лезвием; 
контрольный валик (приложение 4 
ГОСТ 8.003-83)  
	да
	да

	Контроль метрологических характеристик
	6.20
	
	
	

	Контроль абсолютной погрешности микроскопа при измерении линейных размеров и вариации показаний отсчетных устройств
	6.20.1
	Штриховая мера длины длиной100 мм 2  разряда по ДСТУ 3741-98; концевые меры длины 3 разряда (25;50;75;100 мм) по ГОСТ 9038-90
	да
	да

	Контроль абсолютной погрешности микроскопа при измерении плоских углов угломерной головкой
	6.20.2
	Угловая мера типа 2 с углом 60º или типа 3 с углом 90º кл.т.1 по 
ГОСТ 2875-88 или автоколлиматор типа АК-1У по 

ГОСТ 11899-75
	да
	да


            Конец         таблицы1

	Наименование операции
	Пункт методики
	СИТ,

применяемые при аттестации
	Обязательность операции калибровки при 

	
	
	
	выпуске из производства и ремонта
	эксплуатации

	Контроль абсолютной погрешности микроскопа при измерении плоских углов круговой шкалой координатного стола 
	6.20.3
	Линейка лекальная              ЛД-200 кл.т.0 по 
ГОСТ 8026-92
	да
	нет

	Контроль погрешности установки наклона колонки микроскопа относительно оси 
	6.20.4
	Зеркало в оправе (приложение 2 
ГОСТ 8.003-83); угольник поверочный типа УЛП-160 кл.т. 1 по ГОСТ 3749-77 или оптический квадрант
 КО-10 по 
ГОСТ 14967-80
	да
	нет


3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ И МАТЕРИАЛЫ

3.1 При проведении поверки применяются средства измерительной техники (СИТ), указанные в таблице 1 и материалы:

- бензин по ГОСТ 1012-72;

            - 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 микроскопов 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.
5 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ И ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ
5.1 Условия проведения поверки
5.1.1 Температура воздуха в помещении должна быть (20 ±4) ºС.

 5.1.2 Относительная влажность воздуха должна быть не более 80 % при температуре 25 ºС.

           5.1.3 Атмосферное давление от 84,0 кПа до 106,7 кПа .

           5.1.4 Перед проведением поверки микроскопы и СИТ, используемые при поверке, должны быть приведены в рабочее состояние в соответствии с эксплуатационными документами и выдержаны в течение  трех часов на рабочем месте. Измерительные поверхности микрометрических винтов, опорных площадок координатного стола, центров микроскопа и СИТ, используемых при аттестации (гладкий калибр, линейка лекальная ЛД-200, угольники поверочные типа УЛ и УЛП, контрольный валик, оправка, концевые меры длины, угловая мера 90º) должны быть протерты чистой салфеткой, смоченной бензином для удаления антикоррозионной смазки. 

   5.2 Внешний осмотр

            5.2.1 Микроскоп должен быть укомплектован согласно соответствующему разделу руководства по эксплуатации.

5.2.2 При внешнем осмотре должно быть установлено:

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

- отсутствие на измерительных и других  поверхностях микроскопа следов коррозии и других дефектов, влияющих на его эксплуатационные качества;

- наличие равномерного освещения поля зрения.
5.3 Проверка взаимодействия подвижных частей микроскопа.

Взаимодействие подвижных частей микроскопа проверяют опробованием. При опробовании устанавливают:

- перемещение подвижных частей должно быть плавным, без скачков и заеданий;

- фиксация подвижных элементов зажимными устройствами должна быть надежной;

- при перемещении окуляра оправа с линзами не должна вывинчиваться из тубуса окуляра;

-  работоспособность кнопок управления блока цифрового считывающего;

- качество индикации блока цифрового считывающего – индикация должна быть четкой, не иметь разрывов и быть равномерно заполненной;

- отсутствие в окнах индикации дефектов, препятствующих или искажающих отсчеты показаний;

- возможность выполнения функций  блоком цифровым считывающим.
5.4 Контроль отклонения от перпендикулярности пучка проходящего света к плоскости координатного стола.

Отклонение от перпендикулярности пучка проходящего света к плоскости координатного стола контролируют при помощи гладкого калибра, установленного в центрах в продольном направлении. В поле зрения окуляра микроскопа при наименьшей диафрагме осветителя должны наблюдаться интерференционные полосы у края калибра. При помощи отсчетного устройства измеряют расстояние от края теневого изображения калибра до первой интерференционной полосы. Перемещают координатный стол до появления в поле зрения окуляра противоположного края теневого изображения калибра. Снова измеряют расстояние от него до  первой интерференционной полосы.

Разность расстояний, полученных при двух измерениях, не должна превышать 0,002 мм.

Для контроля отклонения от перпендикулярности пучка света к плоскости координатного стола при помощи установленного на призмах калибра, ось которого расположена в поперечном направлении перемещения координатного стола, повторяют вышеуказанные операции.
5.5 Контроль совпадения изображения одного деления градусной шкалы с 60 делениями минутной шкалы окулярной угломерной головки.

 При контроле совпадения изображения одного деления градусной шкалы с 60 делениями минутной шкалы начальный (конечный) штрих минутной шкалы окулярной угломерной головки совмещают с одним из штрихов градусной шкалы. При этом несовпадение конечного (начального) штриха минутной шкалы со вторым штрихом градусной шкалы не должно превышать 0,5 толщины штриха минутной шкалы.

5.6 Контроль совпадения плоскостей изображения штрихов градусной и минутной шкал окулярной угломерной головки.

Совпадение плоскостей изображения штрихов градусной и минутной шкал контролируют визуально при положениях шкалы 0º; 90º; 180º; 270º.

При покачивании головы перед окуляром визирного микроскопа штрихи минутной и градусной шкал не должны перемещаться относительно друг друга более, чем на 0,25 деления минутной шкалы.

5.7 Контроль совпадения центра перекрестия штриховой сетки окулярной угломерной головки с осью вращения лимба. 

Совпадение центра перекрестия штриховой сетки с осью вращения лимба контролируют при помощи лекальной линейки, которую устанавливают на столе микроскопа так, чтобы изображение ребра линейки совпало с одним из штрихов перекрестия штриховой сетки. Вращая маховичок угломерной головки, следят за положением перекрестия. Смещение центра перекрестия штриховой сетки окулярной угломерной головки относительно оси вращения должно быть не более 0.003 мм.

5.8 Контроль отклонения от перпендикулярности пунктирных линий штриховой сетки окулярной угломерной головки.

Для контроля отклонения от перпендикулярности пунктирных линий штриховой сетки на координатном столе устанавливают лекальную линейку. Маховичком окулярной угломерной головки и микрометрического винта совмещают горизонтальную линию перекрестия штриховой сетки с изображением ребра лекальной линейки и снимают отсчет по отсчетному микроскопу. Затем поворотом штриховой сетки совмещают вертикальную линию перекрестия штриховой сетки с изображением ребра лекальной линейки и снимают второй отсчет. Разность отсчетов не должна превышать 90º±1´.

5.9 Контроль качества изображения микроскопа.

Для контроля качества изображения на координатном столе устанавливают лекальную линейку поочередно по направлению продольного и поперечного перемещений координатного стола. При этом должно наблюдаться четкое изображение ребра линейки. Перемещая стол и маховичок окулярной угломерной головки, совмещают изображение ребра линейки с горизонтальной или вертикальной линией перекрестия штриховой сетки. Маховичком окулярной угломерной головки проводят десять совмещений горизонтальной или вертикальной линии перекрестия штриховой сетки с изображением ребра линейки и снимают отсчет при каждом совмещении по отсчетному микроскопу.

Качество изображения считают удовлетворительным, если изображение ребра линейки в пределах 0,7 части поля зрения резкое, неокрашенное и разность между любым из десяти отсчетов не превышает 2´.

6.10 Контроль увеличения объективов визирного микроскопа.

Увеличения объективов визирного микроскопа контролируют с угломерной, резьбопрофильной или радиусной головкой.

6.10.1 При использовании угломерной головки на предметное стекло микроскопа устанавливают штриховую меру длины и совмещают ее штрихи с соответствующими штрихами угломерной головки. Несовпадение изображения штрихов шкалы с соответствующими штрихами сетки, измеренное с помощью отсчетного устройства для продольного перемещения, не должно превышать:

- для объектива 1× - (5,4±0,005) мм;

- для объектива 3× - (1,8±0,002) мм

6.10.2 При использовании резьбопрофильной или радиусной головки на предметное стекло микроскопа устанавливают штриховую меру длины и совмещают парные штрихи, нанесенные на резьбопрофильной или радиусной головке с изображением соответствующих штрихов шкалы.

Несовпадение штрихов сеток головок с изображением соответствующих штрихов шкалы, измеренное с помощью отсчетного устройства координатного стола, не должно превышать:

- для объектива 5× - (1,2±0,002) мм;

- для объектива 10× - (0,6±0,002) мм

6.10.3 Увеличение объективов 1,5× и 10× проверяют по 6.10.1 и 6.10.2.
6.11   Контроль отклонения от перпендикулярности направлений продольного и поперечного перемещений координатного стола.

При контроле отклонения от перпендикулярности направлений продольного и поперечного перемещений координатного стола на стол микроскопа устанавливают угольник. Одно ребро угольника должно быть направлено параллельно продольному направлению перемещения стола. Для этого угольник поворотом стола устанавливают так, чтобы изображение ребра угольника в крайних положениях совмещалось с центром перекрестия штриховой сетки окулярной угломерной головки. Затем центр перекрестия сетки совмещают с изображением второго ребра угольника. Перемещая стол на максимальную длину в поперечном направлении, измеряют отклонение изображения ребра угольника от центра перекрестия при помощи отсчетного устройства для продольного направления. Отклонение от перпендикулярности  направлений продольного и поперечного перемещений координатного стола не должно превышать 30".

6.12 Контроль отклонения от прямолинейности движения координатного стола в продольном и поперечном направлениях.

Для контроля отклонения от прямолинейности движения координатного стола в продольном и поперечном направлениях на стол микроскопа устанавливают лекальную линейку так, чтобы ее ребро было направлено параллельно продольному или поперечному направлению перемещения стола. При этом положение центра перекрестия сетки относительно изображения ребра линейки в двух крайних точках, должно быть одинаковым или совпадать. Перемещая стол на максимальную длину в продольном или поперечном направлении, необходимо следить за отклонением центра перекрестия сетки относительно изображения ребра линейки. Эту операцию проводят отдельно для прямого и обратного ходов. Для исключения влияния вариации показаний отсчетных устройств микрометрические винты следует вращать в одном направлении.

Отклонения, измеренные отсчетными устройствами микроскопа, не должны превышать
 3 мкм. 

6.13 Контроль отклонения от параллельности горизонтальной линии перекрестия штриховой сетки окулярной угломерной головки продольному перемещению координатного стола при нулевом показании угломерной шкалы.

Для контроля отклонения от параллельности горизонтальной линии перекрестия штриховой сетки продольному перемещению координатного стола ребро лекальной линейки устанавливают параллельно направлению продольного перемещения координатного стола. Горизонтальную линию перекрестия устанавливают параллельно изображению ребра лекальной линейки. Снимают отсчет по окулярной угломерной головке. 

Отклонение от параллельности горизонтальной линии перекрестия штриховой сетки окулярной угломерной головки продольному перемещению координатного стола не должно превышать 1´.

6.14 Контроль отклонения от параллельности рабочей поверхности плиты координатного стола и поверхности предметного стекла относительно плоскости движения координатного стола в продольном и поперечном направлениях.

Для контроля отклонения от параллельности на тубусе микроскопа при помощи оправки укрепляют индикатор так, чтобы его наконечник касался поверхности предметного стекла или плиты стола в одном из его крайних положениях и снимают отсчет по индикатору. Перемещают координатный стол в противоположное крайнее положение и снова снимают отсчет по индикатору. Разность отсчетов не должна превышать: 
- 0,02 мм – для рабочей поверхности плиты стола на всей длине хода стола;

- 0,04 мм – для поверхности предметного стекла на длине 90 мм.

 Отклонение от параллельности рабочей поверхности плиты координатного стола и поверхности предметного стекла относительно плоскости движения координатного стола определяют в продольном и поперечном направлениях перемещения координатного стола.

6.15 Контроль отклонения от перпендикулярности биссектрис профилей резьб окулярной головки к направлению продольного перемещения координатного стола при нулевом показании градусной шкалы.

Для контроля отклонения от перпендикулярности биссектрис профилей резьб окулярной головки к направлению продольного перемещения координатного стола ребро лекальной линейки устанавливают параллельно направлению продольного перемещения координатного стола, используя для этого один из градусных штрихов шкалы резьбопрофильной головки. Вращая резьбопрофильную сетку и микрометрические винты микроскопа, установочный штрих одного из профилей ставят параллельно ребру лекальной линейки. Значение, отсчитанное по шкале резьбопрофильной головки, не должно превышать ±3´. 

Определение отклонения от перпендикулярности биссектрис профилей резьб окулярной головки к направлению продольного перемещения координатного стола при нулевом показании градусной шкалы проводят не менее, чем для четырех профилей.

6.16 Контроль измерительного усилия кареток координатного стола, прикладываемого к микрометрическим головкам.

Измерительное усилие кареток координатного стола, прикладываемого к микрометрическим головкам, контролируют при помощи динамометра. Крючок динамометра закрепляют за стол при поперечном перемещении, а при продольном - за каретку стола. После натяжения пружины в момент начала перемещения стола снимают отсчет по шкале динамометра. 

Измерительное усилие кареток стола должно находиться в пределах от 10 Н до 30 Н.

6.17 Контроль отклонения от прямолинейности движения тубуса микроскопа и перпендикулярности его перемещения относительно поверхности предметного стекла.

Отклонение от прямолинейности движения тубуса микроскопа и перпендикулярности его перемещения относительно поверхности  предметного стекла контролируют при нулевом положении колонки микроскопа. Отклонение от прямолинейности определяют при перемещении механизмом грубой фокусировки при помощи зеркала в оправе и угольника и при перемещении механизмом точной фокусировки – при помощи индикатора и угольника.
6.17.1 При перемещении механизмом грубой фокусировки при помощи зеркала в оправе и угольника зеркало закрепляют на корпусе объектива так, чтобы его входная плоскость была приблизительно параллельно линии продольного и поперечного направления перемещения координатного стола. Угольник устанавливают на предметное стекло так, чтобы его рабочая грань была четко видна в поле зрения микроскопа.

Перемещая координатный стол в продольном и поперечном направлении, совмещают центр штриховой сетки с ребром угольника.

Перемещая тубус микроскопа при помощи механизма грубой фокусировки, наблюдают за смещением изображения ребра угольника от центра перекрестия штриховой сетки. Смещение изображения ребра угольника характеризует отклонение от прямолинейности и перпендикулярности перемещения тубуса микроскопа. Снимают отсчет по отсчетному устройству микроскопа для поперечного или продольного перемещения.  

Отклонение от прямолинейности и перпендикулярности определяют в двух взаимно перпендикулярных направлениях.

6.17.2 При перемещении механизмом точной фокусировки при помощи индикатора  и угольника индикатор закрепляют на тубусе микроскопа в специальной оправке. Угольник закрепляют струбциной на предметном стекле стола микроскопа.

Перемещая тубус микроскопа механизмом точной фокусировки из крайнего нижнего положения в крайнее верхнее, следят за показаниями индикатора, наконечник которого скользит по рабочей поверхности угольника. 

Отклонение от прямолинейности и перпендикулярности контролируют в двух взаимно перпендикулярных направлениях.

Отклонение от прямолинейности перемещения тубуса микроскопа и перпендикулярности его перемещения относительно поверхности  предметного стекла на длине 100 мм не должны превышать 0,03 мм, а на длине 5 мм – 0,004 мм.

6.18 Контроль смещения точки наводки микроскопа при его наклоне относительно оси колонки на предельный угол.

Смещение точки наводки микроскопа при его наклоне относительно оси колонки на предельный угол контролируют для случая расположения объекта в горизонтальной плоскости, проходящей через ось центров, и в плоскости биссектрисы угла установочной призмы для бесцентровых предметов.

Контрольный валик с лезвием закрепляют в центрах бабки или на призмах. Колонку устанавливают в нулевое положение, вертикальную линию штриховой сетки окулярной угломерной головки совмещают с изображением грани лезвия валика.

Колонку наклоняют на максимальный угол поочередно в одну и другую стороны от нулевого положения. При помощи отсчетного устройства для продольного направления перемещения измеряют смещение изображения лезвия валика относительно вертикальной линии штриховой сетки. Смещение не должно превышать 0,005 мм.

6.19 Контроль отклонения от соосности внутренних и наружных центров в горизонтальной плоскости.

Соосность внутренних и наружных центров в горизонтальной плоскости при расстоянии между центрами, равном 20 мм, контролируют при помощи валика с лезвием, при расстоянии между центрами от 150 мм до 300 мм – при помощи контрольных валиков с поясками.

6.19.1 Контрольный валик с лезвием закрепляют в центрах. Линию центров устанавливают параллельно ходу стола по образующей контрольного валика. После снятия контрольного валика и установки между центрами расстояния 20 мм микроскоп фокусируют на образующую конуса центра.

Перекрестие штрихов 60º окулярной угломерной головки совмещают с вершиной одного из центров, вписывая образующую конуса центра с перекрестием штрихов 60º окулярной угломерной головки,  и снимают отсчет по отсчетному устройству для поперечного направления. При перемещении стола в продольном направлении перекрестие совмещают с вершиной второго центра, вписывая образующую конуса центра с перекрестием штрихов 60º, и снова снимают отсчет.

Разность отсчетов не должна превышать 0,01 мм.

6.19.2 Контрольные валики с поясками закрепляют в центрах.

Центр перекрестия сетки угломерной головки совмещают с образующей одного из поясков валика и снимают отсчет по отсчетному устройству для поперечного направления. При перемещении стола в продольном направлении совмещают центр перекрестия с образующей второго пояска и снова снимают отсчет.

Разность двух отсчетов не должна превышать 0,02 мм.
6.19.3 Для контроля износа центров образующую конуса центра устанавливают по направлению продольного хода стола микроскопа и при помощи микрометрического винта для поперечного направления проводят измерения износа центров, снимая показания по блоку цифровому считывающему. 

Износ центров, выражающийся в нарушении прямолинейности их образующих не должен превышать 0,01 мм для микроскопов, находящихся в эксплуатации.
6.20 Контроль метрологических характеристик

6.20.1 Контроль абсолютной погрешности микроскопа при измерении линейных размеров и вариация показаний микрометрических винтов.

6.20.1.1 Абсолютную погрешность микроскопа контролируют при продольном и поперечном направлении перемещения координатного стола.

Стол устанавливают с помощью микрометрического винта для продольного или поперечного перемещения  в крайнее нулевое положение. На предметном стекле устанавливают параллельно продольному или поперечному направлению перемещения штриховую меру длины. Перемещая стол микрометрическим винтом, совмещают изображение нулевого штриха меры с центральной линией сетки угломерной головки при ее нулевом положении по угломерной шкале. Обнуляют показание на блоке цифровом считывающем по координате Х (для продольного перемещения) или У (для поперечного перемещения). 

Затем при помощи микрометрического винта перемещают координатный стол до точного совмещения пунктирной линии с изображением следующего штриха меры  и снимают отсчет по блоку цифровому считывающему.

 Абсолютную погрешность микроскопа контролируют в интервале от 0 мм до 25 мм 
через 1 мм.

Пунктирную линию сетки угломерной головки необходимо совмещать с изображением штриха меры с одной стороны для исключения влияния вариации показаний микрометрических винтов. Совмещение пунктирной линии сетки угломерной головки с изображением штриха меры производят три раза. 

За окончательный результат принимают среднее арифметическое значение трех совмещений. 
Разность между измеренным значением и действительным   значением интервала штриховой меры по свидетельству не должна превышать указанной в 1.7 

6.20.1.2 Вариацию показаний микрометрических винтов определяют через 5 мм при прямом и обратном ходе микрометрических винтов для продольного и поперечного перемещения. Отсчеты снимают по блоку цифровому считывающему.

Вариация показаний равна разности между соответствующими показаниями при прямом и обратном ходе.

 Вариация показаний не должна превышать 0,002 мм.

6.20.1.3 Абсолютную погрешность микроскопа при использовании концевых мер длины  контролируют для продольного и поперечного направлений перемещения. Стол устанавливают с помощью микрометрического винта для продольного или поперечного перемещения  в крайнее нулевое положение. Обнуляют значение на блоке цифровом считывающем по координате Х (для продольного перемещения) или У (для поперечного перемещения). 

 Между измерительной поверхностью микрометрического винта и опорной площадкой стола помещают концевые меры длины размером:

- 25 мм; 50 мм; 75мм и 100 мм – для продольного перемещения координатного стола;

- 25 мм – для поперечного перемещения координатного стола.

В каждой контролируемой точке снимают показание по блоку цифровому считывающему по координате Х (для продольного перемещения) или У (для поперечного перемещения). 

Разность между измеренным значением и действительным   значением концевой меры длины по свидетельству не должна превышать указанной в 1.7.

6.20.1.4 Контроль вариации показаний микрометрических винтов при использовании концевых мер длины. 

Между измерительной поверхностью и опорной площадкой стола помещают концевые меры длины, размерами в соответствии с 6.20.1.3. Обнуляют значение на блоке цифровом считывающем по координате Х (для продольного перемещения) или У (для поперечного перемещения). Вариацию показаний контролируют в трех положениях микрометрического винта (например, 0 мм; 10 мм;       20 мм) при прямом и обратном ходе микрометрических винтов для продольного и поперечного перемещения. Отсчеты снимают по блоку цифровому считывающему. 

Вариация показаний равна разности между соответствующими показаниями по блоку цифровому считывающему при прямом и обратном ходе.

Вариация показаний не должна превышать 0,002 мм.
6.20.2 Контроль абсолютной погрешности микроскопа при измерении плоских углов угломерной головкой.

Контроль абсолютной погрешности микроскопа при измерении плоских углов угломерной головкой производят двумя методами.

6.20.2.1 Угловую меру устанавливают на координатном столе. Маховичками окулярной угломерной головки и микрометрического винта совмещают одну из пунктирных линий штриховой сетки угломерной головки с изображением грани меры и снимают отсчет по лимбу угломерной головки.

Затем поворотом  штриховой сетки совмещают ту же пунктирную линию штриховой сетки угломерной головки с изображением второй грани меры и снимают отсчет по лимбу угломерной головки.

Разность отсчетов по лимбу угломерной головки не должна превышать действительного значения угла меры более, чем на ±1´.

6.20.2.2 Многогранную угловую меру устанавливают на стол микроскопа по центру вращения стола. На многогранную угловую меру кладут лекальную линейку так, чтобы ее ребро располагалось по центру меры. Совмещают изображение ребра лекальной линейки с пунктирной линией штриховой сетки. Затем устанавливают автоколлиматор против одной из граней меры с числом граней 4-6 и снимают отсчет по шкале автоколлиматора.
Устанавливают на окулярной угломерной головке значение угла, равное угловому шагу меры. При помощи координатного стола совмещают изображение ребра линейки с той же пунктирной линией штриховой сетки и отсчитывают отклонение по автоколлиматору. Затем выполняют аналогичные операции до полного оборота многогранной меры.

Абсолютная погрешность микроскопа при измерении плоских углов угломерной головкой не должна превышать ±1´.
6.20.3 Контроль абсолютной погрешности микроскопа при измерении плоских углов круговой шкалой координатного стола.

Для контроля абсолютной погрешности микроскопа при измерении плоских углов круговой шкалой координатного стола круговую шкалу микроскопа центрируют так, чтобы центр вращения шкалы совпал с центром перекрестия штриховой сетки окулярной угломерной головки. Вращением стола совмещают начальный штрих шкалы стола с нониусом.

На стол микроскопа помещают линейку. Поворотом лимба совмещают изображение ее ребра со штриховой линией сетки и снимают показание по угломерной головке.

Поворачивают маховичком стол на 30º до совмещения изображения ребра линейки с той же штриховой линией сетки и снимают показание по угловым шкалам. Операцию повторяют через каждые 30º до полного оборота стола.

Разность двух любых показаний и соответствующих показаний шкалы окулярной угломерной головки не должна превышать ±3´.

6.20.4 Контроль погрешности установки наклона колонки микроскопа относительно оси.

Погрешность установки наклона колонки микроскопа относительно оси контролируют при помощи зеркала в оправе и угольника.

Колонку микроскопа устанавливают вертикально в нулевое положение по шкале наклона колонки микроскопа. Шкалу окулярной угломерной головки также устанавливают в нулевое положение. Зеркало закрепляют на корпусе объектива.  На измерительный стол помещают угольник. Поворотом зеркала изображение ребра угольника устанавливают параллельно вертикальному штриху перекрестия и закрепляют зеркало. Перемещая стол в продольном направлении, совмещают изображение ребра угольника с вертикальным штрихом перекрестия. Поворотом лимба угломерной головки проверяют параллельность изображения ребра угольника и штриха перекрестия. Снимают отсчет по угломерной головке. Затем колонку микроскопа наклоняют на углы по шкале наклона, равные ±5º; ±10º и на максимальный угол наклона.

Перемещая в продольном направлении стол и поворачивая лимб угломерной головки, устанавливают изображение ребра угольника параллельно вертикальному штриху перекрестия и снова снимают отсчет.

Разность углов, отсчитанных по угломерной головке и установленных по шкале наклона колонки микроскопа, не должна превышать ±15´.
           6   ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
            6.1 Результаты поверки, выполненные при определении значений метрологических
характеристик, заносят в протокол (приложение А), который подписывают исполнители.

            6.2 При положительных результатах поверки оформляют свидетельство о поверке микроскопов в соответствии с требованиями ДСТУ 2708 или о калибровки в соответствии с     ДСТУ 3989.

            6.3 При отрицательных результатах поверки оформляют протокол, в который вносят полученные результаты, замечания и выводы о непригодности микроскопов 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 калибровки
ПРОТОКОЛ № 


калибровки микроскопа
1 Заводской номер






2 Год изготовления 

______
3 Изготовитель 











4 Условия проведения калибровки
4.1 Температура воздуха в помещении__________________

4.2  Влажность воздуха__________________

4.3 Атмосферное давление_________________________

5  Средства измерительной техники, которые использовались при проведении калибровки:

- гладкий калибр диаметром от 35 мм до 40 мм 2 кл.т. по ГОСТ 21401-75;

- линейка лекальная ЛД-200 кл.т.0 по ГОСТ 8026-92;
- штриховая мера длины 2 разряда по ДСТУ 3741-98;
- угольник поверочный типа УЛ 60 мм×100 мм кл.т. 0 по ГОСТ 3749-77;
- индикатор многооборотный типа 1МИГ по ГОСТ 9696-82; 

- оправка (приложение 1 ГОСТ 8.003-83);

- динамометр ДПУ-0,01-2-У2 по ГОСТ 13837-79;

 - зеркало в оправе (приложение 2 ГОСТ 8.003-83);
 - контрольный валик с лезвием (из комплекта микроскопа);
 - контрольный валик (приложение 4 ГОСТ 8.003-83);
 - концевые меры длины 2 разряда (25; 50; 100 мм) по ДСТУ 3741-98;  

 - угловая мера типа 3 с рабочим углом 90º кл.т.1 по ГОСТ 2875-88.
 6 Результаты внешнего осмотра и взаимодействия подвижных частей микроскопа 
_______________________________________________________________________
7 Контроль отклонения от перпендикулярности пучка проходящего света к плоскости координатного стола

Измеренное_______________ мм, допустимое __________________ мм

8. Контроль совпадения изображения одного деления градусной шкалы с 60 делениями минутной шкалы окулярной угломерной головки
Измеренное_____________ толщины штриха, допустимое _____________ толщины штриха
9. Контроль совпадения плоскостей изображения штрихов градусной и минутной шкал окулярной угломерной головки
 Измеренное____________ дел. мин. шкалы, допустимое _____________ дел. мин. шкалы
10. Контроль совпадения центра перекрестия штриховой сетки окулярной угломерной головки с осью вращения лимба
Наличие_______________ , отсутствие__________________
11. Контроль отклонения от перпендикулярности пунктирных линий штриховой сетки окулярной угломерной головки
Измеренное_______________ мин, допустимое __________________ мин
12 Контроль качества изображения микроскопа
Измеренное_______________ мин, допустимое __________________ мин
13 Контроль увеличения объективов визирного микроскопа
Измеренное_______________ мм, допустимое __________________ мм
14 Контроль отклонения от перпендикулярности направлений продольного и поперечного перемещений координатного стола
Измеренное_______________ с, допустимое __________________ с
15 Контроль отклонения от прямолинейности движения координатного стола в продольном и поперечном направлениях
Измеренное_______________ мм, допустимое __________________ мм

16 Контроль  отклонения от параллельности горизонтальной линии перекрестия штриховой сетки окулярной угломерной головки продольному перемещению координатного стола при нулевом положении угломерной шкалы
Измеренное_______________ мм, допустимое __________________ мм

17 Контроль отклонения от параллельности рабочей поверхности плиты координатного стола и поверхности предметного стекла относительно плоскости движения координатного стола в продольном и поперечном направлениях
Измеренное_______________ мм, допустимое __________________ мм

18 Контроль отклонения от перпендикулярности биссектрис профилей резьб окулярной головки к направлению продольного перемещения координатного стола при нулевом показании градусной шалы
Измеренное_______________ мин, допустимое __________________ мин
19 Контроль измерительного усилия кареток координатного стола, прикладываемого к микрометрическим головкам
Измеренное_______________ Н, допустимое __________________Н
20 Контроль отклонения от прямолинейности движения тубуса микроскопа и перпендикулярности его перемещения относительно поверхности предметного стекла
Измеренное_______________ мм, допустимое __________________ мм

21 Контроль смещения точки наводки микроскопа при его наклоне относительно оси колонки на предельный угол
Измеренное_______________ мм, допустимое __________________ мм

22 Контроль отклонения от соосности внутренних и наружных центров в горизонтальной плоскости
Измеренное_______________ мм, допустимое __________________ мм

23 Контроль абсолютной погрешности микроскопа при измерении линейных размеров и вариации показаний отсчетных устройств
	Поверяемый интервал, мм


	Отсчет по блоку цифровому считывающему (прямой ход), мм
	Отсчет, приведенный к нулю, мм
	Действительное значение штриховой меры по свидетельству, мм
	Абсолютная погрешность микроскопа, мм
	Отсчет по блоку цифровому считывающему (обратный ход), мм
	Вариация показаний, мм

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


24 Контроль абсолютной погрешности микроскопа при измерении плоских углов угломерной головкой
	Поверяемые точки, градус
	Действительное значение угловой меры по свидетельству, град, мин
	Отсчет по угломерной головке, град, мин
	Абсолютная погрешность микроскопа, град, мин

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


25 Контроль абсолютной погрешности микроскопа при измерении плоских углов круговой шкалой координатного стола
	Поверяемые точки, градус
	Отсчет по угломерной головке, 

град, мин
	Отсчет по шкале координатного стола,

 град, мин
	Абсолютная погрешность микроскопа, град, мин

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


26 Контроль погрешности установки наклона колонки микроскопа относительно оси

	Поверяемые точки, градус
	Отсчет по шкале наклона колонки, град, мин
	Отсчет по угломерной головке, град, мин
	Абсолютная погрешность микроскопа, град, мин

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


     Заключение по результатам калибровки:              
Подпись проводившего калибровку


   
















(наименование)








