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1  СФЕРА ПРИМЕНЕНИЯ

Настоящий документ распространяется на системы многоканальные с индуктивными преобразователями М-200 МИКРОТЕХ® (далее - системы) и устанавливает содержание и методику их калибровки.
Системы предназначены для линейных измерений, сбора, обработки и отображения измерительной информации в лабораторных и производственных условиях в машиностроении и приборостроении.

Основные технические характеристики систем приведены в таблице 1
Таблица 1

	Наименование характеристики
	№ диапазона показаний

	
	1
	2

	Общий ход измерительного наконечника, мм, не менее
	0,5

	Диапазон измерения, мкм
	±200
	±20

	Дискретность отсчета, мкм
	0,1
	0,01

	Предел допустимой погрешности, мкм
	±0,3
	±0,05

	Размах показаний, мкм,
не более
	0,3
	0,05

	Измерительное усилие, сН,
 не более
	120


Рекомендуемый межкалибровочный интервал – 1 год.

2 ОПЕРАЦИИ КАЛИБРОВКИ
2.1 При проведении калибровки должны быть выполнены операции, указанные в таблице2. 
Таблица 2
	Наименование операции
	Пункт методики
	СИТ,

 применяемые при аттестации
	Обязательность операции при 

	
	
	
	выпуске из производства и ремонта
	эксплуата-

ции

	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

	Опробование
	6.3
	Визуально, без применения СИТ
	да
	да


Окончание таблицы 2

	Наименование операции
	Пункт методики
	СИТ,

 применяемые при аттестации
	Обязательность операции при 

	
	
	
	выпуске из производства 

и ремонта
	эксплуата-

ции

	Контроль общего хода измерительного наконечника преобразователя
	6.4
	Стойка СII по ГОСТ 10197-70; концевые меры длины 3 кл. по ГОСТ 9038-90
	да
	нет

	Контроль диапазона измерений стрелочного индикатора
	6.5
	Прибор для поверки измерительных головок ППГ-2 по ТУ 50-417-84
	да
	нет

	Контроль измерительного усилия преобразователей
	6.6
	Весы циферблатные цифровые с ценой деления 2 г среднего класса точности по ГОСТ 23329-92; стойка СI c кронштейном  по ГОСТ 10197-80
	да
	да

	Контроль метрологических характеристик
	6.7
	
	
	

	Контроль погрешности системы на диапазоне 1
	6.7.1
	Прибор для поверки измерительных головок ППГ-2 по ТУ 50-417-84
	да
	да

	Контроль погрешности системы на диапазоне 2
	6.7.2
	Стойка СI по ГОСТ 10197-80; концевые меры длины 

2 разряда по МИ 2060-90


	да
	да

	Контроль размаха показаний системы
	6.8
	Прибор для поверки измерительных головок ППГ-2 по ТУ 50-417-84
	да
	да


3 СРЕДСТВА КАЛИБРОВКИ И МАТЕРИАЛЫ

3.1 При проведении калибровки применяются следующие средства измерительной техники (СИТ) и материалы:

            - стойка СII по ГОСТ 10197-70; 
            - стойка СI c кронштейном  по ГОСТ 10197-80;

            - концевые меры длины по ГОСТ 9038-90;
            - прибор для поверки измерительных головок ППГ-2 по ТУ 50-417-84;
            - микрометр рычажный МР-25 по ГОСТ 4381-87;

            - линейка измерительная 500 мм по ГОСТ 427-75;

            - весы циферблатные цифровые с ценой деления 2г среднего класса точности по ГОСТ 23329-92;

          -  концевые меры длины 2 разряда по МИ 2060-90;
            - гигрометр психрометрический ВИТ-1 ТУ 25-11.1645-84;

            - барометр-анероид БАММ по ТУ 2504-1797-75;

            - бензин авиационный по ГОСТ1012-72;
            - ткань хлопчатобумажная 
           3.2 Допускается замена указанных  СИТ другими типами СИТ с такими же или лучшими метрологическими характеристиками.
           3.3 Применяемые при калибровке СИТ должны быть поверены (аттестованы) согласно требованиям ДСТУ 2708:2006, ДСТУ 3215-95 и иметь действующие оттиски поверочного клейма или свидетельства об их поверке (аттестации).
4 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ
4.1 При проведении калибровки систем должны быть соблюдены общие правила по безопасности труда согласно ГОСТ 12.2.003-91.

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 калибровки следует соблюдать правила пожарной безопасности, установленные при работе с легковоспламеняющимися жидкостями, к которым относится бензин, используемый для промывки.
5 УСЛОВИЯ КАЛИБРОВКИ И ПОДГОТОВКА К КАЛИБРОВКЕ
5.1 Температура воздуха в помещении должна быть (20±2) ºС.
5.2 Изменение температуры рабочего пространства в течение часа не должно быть

 более 0,2º С.

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

5.4 Атмосферное давление от 84,0 кПа до 106,4 кПа .

5.5 Перед проведением калибровки системы и СИТ, используемые для калибровки, должны быть приведены в рабочее состояние в соответствии с эксплуатационными документами и выдержаны в течение четырех часов на рабочем месте.

6 ПРОВЕДЕНИЕ КАЛИБРОВКИ

6.1  Перед проведением калибровки системы должны быть очищены от смазки тканью, смоченной в бензине.
6.2 Внешний осмотр 
            При внешнем осмотре должно быть установлено:  

- наличие маркировки модели системы, товарного знака предприятия-изготовителя, порядковых номеров и условных обозначений года выпуска на основных узлах прибора;

- отсутствие дефектов на измерительных и других наружных  поверхностях системы, влияющих на его эксплуатационные качества;

- соответствие комплектности требованиям соответствующего раздела эксплуатационных документов;

 6.3 Опробование

При опробовании проверяют:
6.3.1 Плавность перемещения измерительных наконечников преобразователей системы.

6.3.2 Работоспособность кнопок управления.

6.3.3 Правильность выбора режимов индикации:

- индикация должна быть четкой, не иметь разрывов и быть равномерно заполненной;

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

- выполнение функций, характеризующих степень автоматизации.

6.4 Контроль общего хода измерительного наконечника преобразователя.

 Общий ход измерительного наконечника преобразователя определяют с помощью концевых мер длины. На стойку СII устанавливают кронштейн с посадочным диаметром 28 мм. Преобразователь закрепляют в стойке так, чтобы в свободном состоянии наконечник касался стола стойки. Под наконечник преобразователя устанавливают концевую меру длины размером 0,5 мм. Если мера проходит под наконечником свободно, общий ход наконечника соответствует техническим требованиям.

6.5 Контроль диапазона показаний стрелочного индикатора.

 Определение диапазона измерений стрелочного индикатора производится при установке преобразователя системы на прибор ППГ-2. Наконечник измерительного преобразователя вводят в контакт с измерительной пяткой прибора ППГ-2. Устанавливают показания преобразователя, стрелочного индикатора и ППГ-2 на нуль. Смещением измерительной пятки прибора ППГ-2 устанавливают показание преобразователя, стрелку индикатора на правом (левом) пределе диапазона показаний.

Показания прибора ППГ-2 должны измениться не менее, чем на +25 (-25) мкм.

6.6 Определение измерительного усилия преобразователя (верхнего и нижнего) проводят на циферблатных винтах. Фиксирующий винт измерительного наконечника преобразователя заменяют винтом М3×12. Преобразователь настраивают на максимальную величину измерительного усилия путем перемещения регулировочного винта в прорези корпуса в сторону наконечника до упора с последующей фиксацией. Измерительное усилие определяют по шкале весов. Затем преобразователь настраивают на минимальную величину измерительного усилия путем перемещения регулировочного винта в прорези корпуса в сторону от наконечника до упора с последующей фиксацией. На платформу весов устанавливают гирю массой 200 г. Винт наконечника подводят под платформу весов и вводят с ней в контакт с нижней стороны. По шкале весов определяют измерительное усилие на верхнем и нижнем пределах измерения системы в диапазоне 1 при обратном ходе измерительного наконечника. Наибольшее из показаний принимают за измерительное усилие преобразователя.

Измерительное усилие должно быть не более 120 сН.

6.7  Определение погрешности системы.

6.7.1 Погрешность системы на диапазоне 1 определяют с помощью  прибора ППГ-2. Измерительный наконечник преобразователя с помощью микроподачи прибора ППГ-2 устанавливают в нулевое положение по отсчетному устройству системы. С помощью микроподачи прибора ППГ-2 последовательно установить измерительный наконечник преобразователя в положения, соответствующие проверяемым точкам (0; ±100; ±200) мкм. Снимаем оказания по отсчетному устройству прибора ППГ-2 в поверяемых точках. Погрешность системы определяют как разность показаний системы и прибора ППГ-2.
6.7.2 Погрешность системы на диапазоне 2 определяют парным методом при помощи концевых мер длины.

 При определении погрешности системы на диапазоне 2 используют 6 пар концевых мер длины 2 разряда. Преобразователь закрепляют на стойке СI с ребристым столом с выступающей сферической вставкой. На стол стойки помещают приспособление для установки и передвижения одной пары концевых мер длины. Концевые меры длины, из которых составляют пары, должны иметь разность размеров, равную значению поверяемого интервала (0; ±10; ±20) мкм. Пары составляют так, чтобы вторая концевая мера длины предыдущей пары являлась первой концевой мерой длины последующей пары. Под измерительный наконечник преобразователя подводят первую концевую меру длины и устанавливают нулевое показание системы. После трехкратного арретирования среднее значение из трех отсчетов принимают за исходный отсчет при измерении первой концевой меры длины. После этого производят измерение по второй концевой мере длины и снимают отсчет. Далее повторяют измерения на последующих парах концевых мер длины, каждый раз настраивая  систему на нуль по второй концевой мере длины предыдущей пары мер и снимая отсчет по второй концевой мере длины.  
Погрешность системы в поверяемой точке вычисляют по формуле:
Δi = [Σri ( (Ln ( L1) × 1000( / (n – 1)
Где Δi – погрешность системы в поверяемой точке, мкм;

Ln и L1 – действительные размеры (по свидетельству) крайних эталонных мер длины, мм;

ri – разность показаний системы для каждой пары мер;

 n – число эталонных мер
Погрешность системы не должна превышать ±0,05 мкм.
6.8 Определение размаха показаний системы

Для определения размаха показаний системы в стойку СII закрепляют преобразователь так, чтобы наконечник касался стола стойки СII и показания системы находились в пределах  ±2/3 диапазона 2. Включают диапазон 1. Наконечник арретируют 10 раз и регистрируют показания системы после каждого арретирования. Размах показаний определяют как разность между наибольшим и наименьшим показаниями системы. 

Включают диапазон 2 и определяют размах показаний методом, приведенным выше.

Размах показаний не должен превышать:

- 0,3 мкм - для диапазона 1;

- 0,05 мкм - для диапазона 2  

            7   ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ КАЛИБРОВКИ
            7.1 Результаты калибровки, выполненные при определении значений метрологических
характеристик, заносят в протокол (приложение А), который подписывают исполнители.

            7.2 При положительных результатах калибровки оформляют свидетельство о калибровке систем в соответствии с требованиями ДСТУ 3989-2000.

            7.3 При отрицательных результатах калибровки оформляют протокол, в который вносят полученные результаты, замечания и выводы о непригодности систем к применению с соответствующим обоснованием, свидетельство о предыдущей калибровке аннулируют, выдают справку о непригодности в соответствии с требованиями ДСТУ 3989-2000.
ПРИЛОЖЕНИЕ А
(справочное)

Форма протокола калибровки
ПРОТОКОЛ № 


калибровки системы__________
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:

            - стойка СII по ГОСТ 10197-70; 
            - стойка СI c кронштейном  по ГОСТ 10197-80;

            - концевые меры длины по ГОСТ 9038-90;

            - прибор для поверки измерительных головок ППГ-2 по ТУ 50-417-84;

            - весы циферблатные цифровые с ценой деления 2г среднего класса точности по 
ГОСТ 23329-92;

            -  концевые меры длины 2 разряда по МИ 2060-90;
            6  Результаты внешнего осмотра и опробования 







_______________________________________________________________________
            7 Контроль общего хода измерительного наконечника преобразователя
    измеренный_______________мкм,  допустимый_______________мкм.

8 Контроль диапазона показаний стрелочного индикатора 
    измеренный_______________мкм,  допустимый_______________мкм.

    9 Контроль измерительного усилия преобразователя
         измеренное_______________сН,  допустимое_______________сН

    10 Контроль погрешности системы
           10.1 Контроль погрешности системы на диапазоне 1 с помощью  прибора ППГ-2
	Проверяемые отметки, мкм
	Показания по отсчетному устройству ППГ-2, мкм
	Погрешность системы, мкм
	Предел допустимой погрешности, мкм

	
	
	
	±0,3

	
	
	
	

	
	
	
	


           10.2 Контроль погрешности системы на диапазоне 2 парным методом

	Поверяемые отметки, мкм
	Номинальная длина конце- вых мер дли- ны Ln и L1, мм
	Отклонение от номи-нальной длины наименьшей и наиболь-

шей меры, мкм
	Отсчет при установке первой меры, мкм
	Отсчет при установке второй меры, мкм
	Разность отсчетов, мкм
	Погреш-

ность системы, мкм
	Предел допусти-

мой погреш-ности, мкм

	
	
	
	
	
	
	
	±0,05

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


         11 Контроль размаха показаний системы
         11.1 Размах показаний на диапазоне 1

           Измеренный_______________ мкм, допустимый __________________ мкм.

         11.2 Размах показаний на диапазоне 2

           Измеренный_______________ мкм, допустимый __________________ мкм.

     Заключение по результатам калибровки:              
Подпись проводившего калибровку


   



















(наименование)








