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1  СФЕРА ПРИМЕНЕНИЯ

Настоящий документ распространяется на нутромеры микрометрические для малых отверстий механических типа НММ и с цифровым отсчетным устройством типа НММЦ «МИКРОТЕХ®» (далее (нутромеры)   и устанавливает содержание и методику их поверки или калибровки (далее-поверки).
Нутромеры предназначены для измерения внутренних диаметров малых отверстий.
Основные технические характеристики нутромеров приведены в таблице 1
Таблица 1

	Тип нутромера


	Диапазон измерения, мм
	Цена деления (дискретность отсчета), мм
	Глубина измерения, мм, не менее
	Предел допускаемой погрешности, мм

	НММ (НММЦ)-3-4
	3-4
	0,001
	20
	±0,004

	НММ (НММЦ)-4-5
	4-5
	
	
	

	НММ (НММЦ)-5-6
	5-6
	
	
	


Межповерочный интервал – 1 год; межкалибровочный интервал – 1 год

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

применяемые при поверке
	Обязательность операции поверки при 

	
	
	
	выпуске из производства и ремонта
	эксплуата-ции

	Определение условий проведения метрологической аттестации
	5.1
	Гигрометр психрометрический 
ВИТ-1

ТУ 25-1.1645

Барометр-анероид БАММ по

ТУ 2504-1797
	да
	да



	Внешний осмотр
	5.2
	Визуально, без применения СИТ
	да
	да

	Опробование
	5.3
	Визуально, без применения СИТ
	да
	да

	Контроль шероховатости измерительних поверхностей нутромеров и установочных колец
	5.4
	Образцы шероховатости поверхности Rа 0,04 мкм и 0,16 мкм 
по ГОСТ 9378
	да
	нет

	Контроль ширины штрихов шкал стебля и барабана нутромера типа НММ
	5.5
	Микроскоп инструментальный по ГОСТ 8074
	да
	нет


Окончание таблицы 2

	Наименование операции
	Пункт методики
	СИТ,

применяемые при поверке
	Обязательность операции поверки при 

	
	
	
	выпуске из производства и ремонта
	эксплуата-ции

	Контроль расстояния от стебля до верхнего края торца конической части барабана нутромера типа НММ
	5.6
	Щуп 0,4 мм кл.т.2 по  ТУ2-034-0221197-011
	да
	да

	Контроль положения торца конической части барабана относительно начального штриха миллиметровой шкалы нутромера типа НММ
	5.7
	Визуально, без применения СИТ
	да
	да

	Контроль диапазона измерения
	5.8
	Микрометр МК-25 по ГОСТ 6507
	да
	да

	Контроль метрологических характеристик
	5.9
	
	
	

	Контроль абсолютной погрешности нутромера
	5.9.1
	Кольца эталонные 4 р. 

по ТУ2-034-45;

меры длины концевые плоскопараллельные

 №3 3 разряд по 

ГОСТ 9038; набор принадлежностей ПК-1

 по ГОСТ 4119
	да
	да

	Контроль размаха показаний
	5.9.2
	То же
	да
	да

	Контроль отклонения от круглости измерительной поверхности установочного кольца
	5.9.3
	Кругломер класса 2 по ГОСТ 17353
	да
	да

	Измерение диаметра установочного кольца
	5.9.4
	Горизонтальный компаратор ИЗА-8
	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 «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 СИТ, применяемых при поверке.
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 нутромеры 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 СИТ, используемых при аттестации (щуп 0,4 мм, микрометр МК-25, кольца эталонные 4 разряда, меры длины концевые плоскопараллельные 3 разряда, набор принадлежностей ПК-1) должны быть протерты чистой салфеткой, смоченной бензином для удаления антикоррозионной смазки. 

   5.2 Внешний осмотр

            5.2.1 Нутромер 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 нутромеров следов коррозии и других дефектов, влияющих на их эксплуатационные качества;

5.3 Опробование

При опробовании проверяют:

- барабан микрометрической головки нутромеров типа НММ в пределах диапазона измерения должен перемещаться плавно, не должно ощущаться трения барабана о стебель.
У нутромеров типа НММЦ проверяют:

            - работоспособность кнопок управления и дисплея;

- 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;

· возможность включения/выключения индикатора и перехода в режим калибровки или измерения;

· возможность  переключения между метрической и английской системами измерений;

· возможность переключения между режимами абсолютных и относительных измерений.
5.4 Контроль шероховатости измерительных поверхностей нутромера и установочного кольца.

 Шероховатость измерительных поверхностей нутромера и установочного кольца определяют визуально сравнением с образцами шероховатости поверхности сравнения. Параметр шероховатости Ra измерительных поверхностей нутромера не должен превышать 0,16 мкм, а установочного кольца 0,04 мкм.

5.5 Контроль ширины штрихов шкал стебля и барабана нутромера типа НММ.

Ширину штрихов шкал стебля и барабана нутромера контролируют на инструментальном микроскопе.

На микрометрической головке измеряют не менее трех штрихов на барабане, шкале нониуса на стебле, а на миллиметровой шкале -2 штриха.

Ширина штрихов на стебле и барабане должна быть 0,15±0,05 мм. 

5.6 Контроль расстояния от стебля до верхнего края торца конической части барабана нутромера типа НММ.

Расстояние от стебля до верхнего края торца конической части барабана определяют щупом.

Щуп размером 0,4 мм накладывают на стебель нутромера до контакта с торцом конической части барабана. Кромка барабана не должна быть выше щупа. 

5.7 Контроль положения торца конической части барабана относительно штриха миллиметровой шкалы, соответствующего нижнему пределу измерения нутромера типа НММ.
Положение торца конической части барабана контролируют после установки микрометрической головки на нижний предел измерения. Вращая микрометрический винт, совмещают торец барабана с правым краем миллиметрового штриха стебля. Производят отсчет по микрометрическому винту. Миллиметровый штрих стебля, соответствующий нижнему пределу измерения нутромера должен быть виден целиком. Расстояние от конической части барабана до ближайшего края штриха не должно превышать 0,1 мм.

5.8 Контроль диапазона измерения нутромера.

Диапазон измерения контролируют при помощи микрометра гладкого.

Микрометр устанавливают  на размер проверяемого предела измерения. Затем нутромер вводят в контакт с микрометром и настраивают на нулевое показание. 

При контроле верхнего предела диапазона измерения  вращают барабан нутромера до увеличения размера на 0,1 мм, а при контроле нижнего предела измерения до уменьшения размера на 0,1 мм. Соответствующее изменение размера замеряют микрометром.

Диапазон измерения нутромера должен перекрывать пределы диапазона измерения не менее, чем на 0,1 мм.

5.9 Контроль метрологических характеристик.

5.9.1 Контроль абсолютной погрешности нутромера.

Погрешность нутромера контролируют по эталонным кольцам 4 разряда или по концевым мерам длины 3 разряда с использованием боковиков из набора принадлежностей к концевым мерам длины в пяти точках диапазона измерения, равномерно расположенных по шкалам стебля и барабана нутромера. 

5.9.1.1 Контроль абсолютной погрешности нутромера по кольцам.

Нутромер устанавливают по кольцу на размер, соответствующий нижнему пределу измерения. В случае необходимости произвести настройку нутромера на начальный размер в соответствии с эксплуатационными документами.
Затем производят измерение остальных эталонных колец, размеры которых равномерно расположены по диапазону измерения и отсчитывают показания нутромера. Измерения колец производят в среднем по высоте, помеченном сечении.
Рекомендуемые диаметры колец для калибровки нутромеров
- с диапазоном измерения от 3 мм до 4 мм:

3,000 мм; 3,122 мм; 3,244 мм; 3,366 мм; 3,508 мм; 4,000 мм

- с диапазоном измерения от 4 мм до 5 мм:

4,000 мм; 4,122 мм; 4,244 мм; 4,366 мм; 4,508 мм; 5,000 мм

- с диапазоном измерения от 5 мм до 6 мм:

5,000 мм; 5,122 мм; 5,244 мм; 5,366 мм; 5,508 мм; 6,000 мм
Погрешность нутромера определяют по отклонению разности показаний нутромера от разности действительных диаметров эталонных колец.
5.9.1.2 Контроль абсолютной погрешности нутромера по концевым мерам длины 3 разряда с использованием боковиков.

Собирают блоки из концевых мер длины размером, соответствующим контролируемым точкам. 

Производят измерение внутреннего размера, созданного блоками концевых мер длины с использованием боковиков.
Погрешность нутромера определяют по отклонению разности показаний нутромера от разности действительных размеров блоков концевых мер длины.

Абсолютная погрешность нутромера должна соответствовать указанной в таблице 1.

5.9.2 Контроль размаха показаний нутромера.

Размах показаний нутромера контролируют как разность наибольшего и наименьшего показаний нутромера при десятикратном измерении диаметра одного и того же кольца в одном и том же сечении или одного и того же блока концевых мер длины.
Размах показания не должен превышать 0,002 мм.

5.9.3 Контроль отклонения от круглости измерительной поверхности установочного кольца.

Отклонение от круглости измерительной поверхности установочного кольца контролируют на кругломере в трех сечениях: среднем по высоте и в двух крайних, отстоящих от торцев  на расстоянии 1/5 высоты кольца. На стол кругломера кольцо устанавливают базовой поверхностью и проводят измерения по методике, приведенной в эксплуатационной документации на кругломер. Отклонение от круглости измерительной поверхности установочного кольца определяют около рисок в зоне ± 2 мм.

Отклонение от круглости измерительной поверхности установочного кольца в каждом сечении должно быть не более 0,001 мм.

5.9.4 Измерение диаметра установочного кольца.

Диаметр отверстия кольца измеряют на горизонтальном компараторе.
Диаметр кольца измеряют в направлении, указанном на кольце, в трех сечениях: в среднем по высоте и в двух крайних, отстоящих от торцев  на расстоянии 1/5 высоты кольца.
При периодической поверке диаметр кольца измеряют только в среднем сечении.
Диаметр кольца в среднем сечении измеряют не менее двух раз. Разность результатов измерения не должна превышать (0,3+3L) мкм, где  L – номинальный диаметр кольца в метрах.
Среднее арифметическое результатов измерения диаметров кольца в среднем сечении принимают за действительный диаметр кольца, Разность диаметров кольца в трех сечениях не должна превышать 0,001 мм.

Отклонение диаметра кольца от номинального значения должно быть в пределах +0,003 мм.

                      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 нутромеров в соответствии с требованиями ДСТУ 2708 или о калибровке в соответствии с требованиями ДСТУ 3989.

            6.3 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 калибровки
4.1 Температура воздуха в помещении__________________

4.2  Влажность воздуха__________________

4.3 Атмосферное давление_________________________

5  Средства измерительной техники, которые использовались при проведении калибровки:

- образцы шероховатости поверхности Rа 0,04 мкм и 0,16 мкм по ГОСТ 9378;
- микроскоп инструментальный по ГОСТ 8074;
- щуп 0,4 мм кл.т.2 по  ТУ2-034-0221197-011;
- микрометр МК-25 по ГОСТ 6507;
- кольца эталонные 4 р. по ТУ2-034-45;

- меры длины концевые плоскопараллельные №3 3 разряд по ГОСТ 9038;

 - набор принадлежностей ПК-1 по ГОСТ 4119;
 - кругломер класса 2 по ГОСТ 17353;
 - горизонтальный компаратор ИЗА-8.
 6 Результаты внешнего осмотра и опробования 






__________________________________________________________________
7 Контроль шероховатости измерительних поверхностей нутромеров и установочного кольца.

Измеренная_______________ мкм, допустимая __________________ мкм.

8. Контроль ширины штрихов шкал стебля и барабана нутромера типа НММ.

Измеренная_______________ мм, допустимая __________________ мм.

9. Контроль расстояния от стебля до верхнего края торца конической части барабана нутромера типа НММ.

Измеренное_______________ мм, допустимое __________________ мм.

10. Контроль положения торца конической части барабана относительно нулевого штриха нутромера типа НММ
Измеренное_______________ мм, допустим __________________ мм.

11. Контроль диапазона измерения
Измеренный_______________ мм, допустимый __________________ мм.

12. Контроль абсолютной погрешности нутромера
	Контролируемые точки, мм
	Действительные значения колец или концевых мер длины, мм
	Показания по нутромеру, мм
	Абсолютная погрешность нутромера, мм

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


13. Контроль размаха показаний
Измеренный_______________ мм, допустимый __________________ мм.

14. Контроль отклонения от круглости измерительной поверхности установочного кольца
Измеренное_______________ мкм, допустимое __________________ мкм.

15. Контроль диаметра установочного кольца
Измеренный_______________ мм, допустимый __________________ мм.

     Заключение по результатам калибровки:              
Подпись проводившего 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, 6.2, 6.3

	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.
	6.2, 6.3

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

	  ДСТУ ГОСТ    6507:2009
	Микрометры. Технические условия.
	  2.1

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

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

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

	ГОСТ 17353-80
	Кругломер класса 2
	2.1

	ТУ 2-034-0221197-011-91
	Щупы. Модели 82003, 82103, 82203, 82303.
	  2.1

	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

	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)








