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1  СФЕРА ПРИМЕНЕНИЯ

Настоящий документ распространяется на плоскопараллельные концевые меры длины классов точности 2, 3, 4 и 5 «МИКРОТЕХ®» (далее ( концевые меры)   и устанавливает содержание и методику их поверки или калибровки (далее - поверки).
 1.1 Концевые меры предназначены для передачи размера единицы длины от концевых мер 3-го разряда концевым мерам меньшей точности, для поверки (калибровки) и градуировки СИТ, для непосредственного измерения линейных размеров промышленных изделий. 

1.2 Основные технические характеристики концевых мер

1.2.1 Номинальные значения концевых мер представлены в таблице 1

Таблица 1 
	Градация концевых мер, мм
	Номинальные значения длины концевых мер, мм

	-
	1,0005

	-
	1,005

	0,001
	От 1,001 до 1,009 включ.

	0,01
	От 1,01 до 1,49 включ.

	0,1
	От 1,5 до 2 включ.

	0,5
	От 0,5 до 25 включ.

	10
	От 10 до 100 включ.

	25
	От 25 до 200 включ.

	50
	От 200 до 300 включ.

	100
	От 300 до 1000 включ.


1.2.2 Допускаемые отклонения длины концевых мер от номинальной при температуре 20 ºС и отклонения от плоскопараллельности измерительных поверхностей представлены в таблице 2.
Таблица 2 

	Номинальные значения длины концевых мер, мм
	Допускаемые отклонения

	
	длины от номинального значения ±, мкм, для классов точности
	от плоскопараллельности, мкм, для классов точности

	
	2
	3
	4
	5
	2
	3
	4
	5

	До 0,5
	0,40
	0,80
	2,0
	4,0
	0,30
	0,30
	0,60
	0,60

	Св. 0, 5 до 10
	0,40
	0,80
	2,0
	4,0
	0,30
	0,30
	0,60
	0,60

	Св. 10 до 25
	0,60
	1,20
	2,50
	5,00
	0,30
	0,30
	0,60
	0,60

	Св. 25 до 50
	0,80
	1,60
	3,00
	6,00
	0,30
	0,30
	0,60
	0,60

	Св. 50 до 75
	1,00
	2,00
	4,00
	8,00
	0,35
	0,40
	0,80
	0,80

	Св. 75 до 100
	1,20
	2,50
	5,00
	10,00
	0,35
	0,40
	0,80
	0,80

	Св. 100 до 150
	1,60
	3,00
	6,00
	10,00
	0,40
	0,40
	0,80
	0,80


          Продолжение таблицы 2

	Номинальные значения длины концевых мер, мм
	Допускаемые отклонения

	
	длины от номинального значения ±, мкм, для классов точности
	от плоскопараллельности, мкм, для классов точности

	
	2
	3
	4
	5
	2
	3
	4
	5

	Св. 150 до 200
	2,00
	4,00
	8,00
	15,00
	0,40
	0,40
	0,80
	0,80

	250
	2,40
	5,00
	10,00
	20,00
	0,45
	0,50
	0,80
	0,80

	300
	2,80
	12,00
	12,00
	25,00
	0,50
	0,50
	0,80
	0,80

	400
	3,60
	7,00
	14,00
	30,00
	0,50
	0,50
	1,00
	1,00

	500
	4,00
	8,00
	16,00
	30,00
	0,60
	0,60
	1,00
	1,00

	600
	5,00
	10,00
	20,00
	35,00
	0,70
	0,70
	1,50
	1,50

	700
	6,00
	11,00
	22,00
	35,00
	0,70
	0,80
	1,50
	1,50

	800
	6,50
	13,00
	26,00
	35,00
	0,80
	0,80
	1,50
	1,50

	900
	7,00
	14,00
	28,00
	35,00
	0,90
	0,90
	1,50
	1,50

	1000
	8,00
	16,00
	30,00
	40,00
	1,00
	1,00
	1,50
	1,50

	Примечание. Требования не распространяются на зону шириной 0,5 мм по краям измерительной поверхности, считая от нерабочих поверхностей для мер номинальной длиной до 0,5 мм включительно и 0,8 мм  для мер номинальной длиной более 0,5 мм


1.2.3 Притираемость измерительных поверхностей концевых мер должна соответствовать требованиям, указанным в таблице 3.

Таблица 3
	Класс точности концевых мер
	Притираемость концевых мер к нижним стеклянным плоским пластинам
	Притираемость концевых мер друг к другу

	
	
	Из стали и керамики длиной от 0,5 мм до 100 мм
	Из твердого сплава длиной от 1,00 мм до 100 мм

	2; 3
	Без интерференционных полос. Допускаются оттенки в виде светлых пятен, наблюдаемых в белом свете
	Усилие сдвига от 29,4 Н до 78,5 Н
	Усилие сдвига от 29,4 Н до 98,1 Н

	4; 5
	Без интерференционных полос. Допускаются оттенки в виде желтых пятен, наблюдаемых в белом свете
	
	

	Примечание. Для концевых мер класса точности 5 допускаются оттенки любого цвета по краям измерительных поверхностей на расстоянии до 1,5 мм от боковых граней.


Межповерочный интервал – 1 год; 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
	Психрометр аспирационный МВ-4; барометр-анероид БАММ по ТУ 2504-1797-75
	да
	да



	Внешний осмотр
	5.2
	Визуально, без применения СИТ
	да
	да

	Опробование
	5.3
	Визуально, без применения СИТ
	да
	да

	Контроль притираемости концевых мер
	5.4
	Нижние плоские стеклянные пластины типа ПИ60 кл.т.2 
по ТУ3-3.2123-88
	да
	да

	Контроль притираемости концевых мер друг к другу по усилию сдвига
	5.5
	Динамометр по

ГОСТ 13837-79
	да
	нет

	Контроль отклонения от плоскостности измерительных поверхностей концевых мер в свободном (непритертом) состоянии
	5.6
	Нижние плоские стеклянные пластины типа ПИ60 кл.т.2 по

ТУ3-3.2123-88; линейка лекальная ЛД кл.т.0 по

ГОСТ 8026-92; меры длины концевые плоскопараллельные 1 кл.т. по ГОСТ 9038-90
	да
	нет

	Контроль метрологических характеристик
	5.7
	
	
	


Продолжение таблицы 4

	Наименование операции
	Пункт методики
	СИТ,

применяемые при поверке
	Обязательность операции поверки при

	
	
	
	выпуске из производства и ремонта
	эксплуатации

	Контроль отклонения длины концевых мер от номинальной, отклонения от плоскопараллель-ности и  срединной длины
	5.7.1
	Наборы эталонных мер длины концевых плоскопараллельных   3, 4 разрядов по МИ 1604-87 и ДСТУ 3741-98; стойка СI по ГОСТ 10197-70; измерительный стол со сферической вставкой и с выступающим средним ребром по ГОСТ 10197-80; система измерительная
 М-200 по ТУ.3943-002-25892761-2004; оптиметр типа ИКВ с ценой деления 0,2 мкм и 1 мкм и ИКГ по 
ГОСТ 5405-75; измерительные наконечники типа НГС14 и НГС20 кл.т.0 или 1по ГОСТ 11007-66; оптико-механическая машина типа ИЗМ по ТУ3-3.1045-75
	да
	да


3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ И МАТЕРИАЛЫ

3.1 При проведении поверки применяются средства измерительной техники (СИТ), указанные в таблице 4 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 концевых мер 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 концевых мер и применяемых для поверки СИТ.

5 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ И ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ 
5.1 Условия проведения метрологической аттестации.

5.1.1 Пределы нормальной области изменения температуры при поверке концевых мер приведены в таблице 5.
Таблица 5
	Разряд эталонных концевых мер
	Метод и средства аттестации
	Длина концевых мер, мм
	Допускаемое отклонение температуры от 20 ºС при исследованиях, ± ºС

	
	
	
	концевых мер номинальной длиной, мм

	
	
	
	До 4,5
	Св. 4,5 до 10
	Св.10 до 30
	Св. 30 до 100
	Св. 100 до 1000

	4
	Метод сравнения длины концевых мер с эталонными концевыми мерами 3 разряда
	До 100
	5,0
	5,0
	2,0
	1,0
	1,0

	
	Оптиметр вертикальный с ценой деления 0,2 мкм
	
	
	
	
	
	

	
	Система измерительная 
М-200
	
	
	
	
	
	

	
	Оптиметр вертикальный и горизонтальный с ценой деления1,0 мкм
	До 500
	
	
	
	
	

	
	Оптико-механическая машина типа ИЗМ
	Св.100 до 1000
	
	
	
	
	


   Продолжение таблицы 5

	Разряд эталонных концевых мер
	Метод и средства аттестации
	Длина концевых мер, мм
	Допускаемое отклонение температуры от 20 ºС при исследованиях, ± ºС

	
	
	
	концевых мер номинальной длиной, мм

	
	
	
	До 4,5
	Св. 4,5 до 10
	Св.10 до 30
	Св. 30 до 100
	Св. 100 до 1000

	рабочие
	Метод сравнения длины концевых мер с эталонными концевыми мерами  4 разряда

	До 100
	5,0
	5,0
	5,0
	2,0
	2,0

	
	Оптиметр вертикальный с ценой деления  0,2 мкм
	
	
	
	
	
	

	
	Оптиметр вертикальный с ценой деления 1,0 мкм
	До 200
	
	
	
	
	

	
	Система измерительная 
М-200
	До 100
	
	
	
	
	

	
	Оптиметр горизонтальный с ценой деления      

 1,0 мкм
	До 500
	
	
	
	
	

	
	Оптико-механическая машина типа ИЗМ
	Св.100 до 1000
	
	
	
	
	

	Примечание – Допускается применение средств аттестации, не указанных в таблице 5, при условии, что они обеспечивают точность измерений, установленную для эталонных концевых мер


5.1.2 При измерении методом сравнения стальных концевых мер с твердосплавными в полученный результат должны быть внесены поправки на воздействие влияющих величин.

5.1.3 В случае несоблюдения температурных условий в полученный результат измерений длины концевой меры должна быть внесена поправка δLα на разность температурных коэффициентов линейного расширения эталонной и поверяемой концевых мер по формуле:

δLα = [(α0 – αn) (t – 20)] L , мкм, 

где α0 и αn - температурные коэффициенты линейного расширения эталонной и поверяемой концевых мер, 10-6К-1;

t – температура рабочего пространства, в котором проводят аттестацию, ºС;

L - номинальная длина концевой меры, м 

5.1.4 Средняя скорость изменения температуры помещения не должна превышать              0,3 ºС/ч.
5.1.5 Для определения температуры рабочего пространства применяют термометры с ценой деления 0,1 ºС.

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

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

             5.2 Подготовка к проведению поверки

             5.2.1 Перед проведением поверки концевые меры и СИТ, используемые при поверке, должны быть приведены в рабочее состояние в соответствии с эксплуатационными документами.

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

Плоские стеклянные пластины должны быть промыты этиловым ректификованным спиртом и протерты чистой хлопчатобумажной тканью.

После промывки перед проведением проверки концевых мер по притираемости концевые меры и пластины необходимо выдержать на рабочем месте не менее 20 минут.

После проверки притираемости длительность выдержки концевых мер (эталонной и поверяемой) на столе вблизи прибора должна быть не менее:

- 0,3 часа – для концевых мер номинальной длиной до 4,5 мм включительно;

- 0,5 часа - для концевых мер номинальной длиной свыше 4,5 мм  до   10 мм включительно;

- 1 час - для концевых мер номинальной длиной свыше 10 мм до 50 мм включительно;

- 1,5 часа - для концевых мер номинальной длиной свыше 50 мм до 100 мм;
- 2  часа - для концевых мер номинальной длиной свыше 100 мм до 1000 мм.

5.2.2 В двухконтактных приборах после каждой установки преобразователей необходимо произвести регулировку соосности наконечников верхнего и нижнего преобразователей. На горизонтальных контактных приборах измерительные наконечники также устанавливают соосно.

5.2.3 Для вертикальных контактных приборов установить измерительный стол с выступающей измерительной вставкой – для концевых мер от 0, 3 мм до 10 мм включительно; для концевых мер свыше 10 мм до 100 мм – ребристый стол с выступающим средним ребром.

Стол с выступающей сферической вставкой устанавливают так, чтобы центры сферических поверхностей вставки и измерительного наконечника были соосны.

Стол с выступающим средним ребром устанавливают так, чтобы середина выступающего ребра была совмещена с вершиной сферического  наконечника.
5.2.4 Положение концевых мер при аттестации длиной до 100 мм – вертикальное и горизонтальное; длиной свыше 100 мм – горизонтальное. При поверке концевых мер длиной свыше 100 мм она должна быть установлена узкой боковой поверхностью на двух опорах, расположенных на расстоянии 0,211L от концов меры (L – длина концевой меры, м)

             6 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ  

6.1 Внешний осмотр

6.1.1 Концевые меры должны быть укомплектованы согласно соответствующему разделу эксплуатационных документов.

6.1.2 При внешнем осмотре должно быть установлено:

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

- отсутствие на измерительных и других  поверхностях концевых мер следов коррозии и других дефектов, влияющих на их эксплуатационные качества. Допускаются на измерительных поверхностях концевых мер царапины, не влияющие на притираемость, на отклонение длины от номинального значения и от плоскопараллельности.

6.2 Контроль притираемости концевых мер
            Притираемость концевых мер проверяют с помощью плоской стеклянной пластины.
При контроле плоскостности и притираемости эталонных концевых мер 4 разряда и рабочих применяют плоские стеклянные пластины 2 класса точности.

6.2.1 Концевые меры притирают к плоской стеклянной пластине сначала одной, а затем другой измерительной поверхностью. Наблюдая поверхность концевой меры через пластину, слегка прижимают пластину к концевой мере до появления интерференционных полос. Увеличивая нажим на меру и осторожно перемещая ее в поперечном направлении в одну или другую сторону, добиваются постепенного их исчезновения.

6.2.2 При контроле притираемости  концевых мер номинальной длиной до 5 мм можно притирать концевую меру сначала нижней измерительной поверхностью к плоской стеклянной пластине, а затем, не снимая ее, притирать другую стеклянную пластину к верхней измерительной поверхности.
При контроле притираемости  концевых мер, во избежание прогрева стеклянных пластин и поверяемых концевых мер, необходимо пользоваться поочередно несколькими стеклянными пластинами и хлопчатобумажными салфетками. 
6.2.3 Качество притираемости  измерительных поверхностей концевых мер оценивается по наличию интерференционных оттенков в белом свете и должно соответствовать требованиям, указанным в таблице 3.

Концевые меры, у которых притираемость одной из измерительных поверхностей не удовлетворяют требованиям, указанным в таблице 3, бракуются и дальнейшей поверке не подлежат.
6.3 Контроль притираемости концевых мер друг к другу по усилию сдвига.

Притираемости концевых мер друг к другу по усилию сдвига контролируют при помощи динамометра (только при выпуске из производства).

Усилие сдвига должно соответствовать требованиям, указанным в таблице 3.
6.4 Контроль отклонения от плоскостности измерительных поверхностей концевых мер в свободном (непритертом) состоянии.

Отклонение от плоскостности измерительных поверхностей концевых мер в свободном (непритертом) состоянии производят при выпуске из производства и ремонта для концевых мер свыше 0,9 мм до 3 мм одновременно с проверкой притираемости. Для этого концевую меру прикладывают к стеклянной пластине и наблюдают интерференционные полосы, располагая их вдоль длинного, а затем вдоль короткого ребра. Производят отсчет максимальной стрелы прогиба ΔN интерференционной полосы.

Отклонение от плоскостности подсчитывают по формуле:

 ΔL = ΔN·λ/2, где

λ – длина волны света, принимаемая равной 0,6 мкм

Отклонение от плоскостности измерительных поверхностей концевых мер длиной свыше 1,0 мм до 3,0 мм в свободном (непритертом) состоянии не должно превышать 2 мкм.
6.5 Контроль метрологических характеристик

6.5.1 Контроль отклонения длины от номинальной, отклонения от плоскопараллельности  и срединной длины концевых мер.
Выбор метода и средств измерительной техники для контроля отклонения длины от номинальной, отклонения от плоскопараллельности  и срединной длины концевых мер производят в соответствии с таблицей 5.
6.5.1.1 Доверительная погрешность измерений длины при доверительной вероятности 0,99 не должна превышать значений, указанных в таблице 6.

Таблица 6
	Разряд концевых мер по 
ДСТУ 3741-98
	Доверительная погрешность измерений длины, мкм

	4
	±(0, 2+2L)

	рабочие
	±(0,5+5L)

	Примечание – L – длина концевой меры, м


Контроль отклонения длины от номинальной, отклонения от плоскопараллельности эталонных концевых мер 4 разряда и рабочих производят  методом сравнения с эталонными концевыми мерами вышестоящего разряда.

6.5.1.2 Контроль отклонения длины от номинальной, отклонения от плоскопараллельности эталонных концевых мер из твердого сплава рекомендуется производить по эталонным концевым мерам из  твердого сплава методом сравнения.

6.5.1.3 Эталонные концевые меры различных разрядов по притираемости, отклонению длины от номинального значения и отклонению от плоскопараллельности должны соответствовать классам точности, не ниже указанных в таблице 7.

Таблица 7
	Разряд эталонных концевых мер
	Класс точности по ГОСТ 9038-90

	
	притираемости
	отклонению длины от номинального значения
	отклонению от плоскопараллельности

	4
	1
	4
	2

	рабочие
	4
	5
	4


6.5.1.4 Пределы доверительной погрешности измерения длины эталонных мер  4 разряда и рабочих, рассчитанные по формулам, указанным в таблице 6, и допускаемые отклонения от плоскопараллельности для этих концевых мер приведены в таблице 8.
Таблица 8
	Номинальное значение длины концевой меры L, мм
	Разряды мер

	
	4
	рабочие

	
	Пределы допуска-

емых пог-решностей измерения длины, мкм,±
	Допуска-

емое откло-

нение от плоско-параллель-ности, мкм
	Пределы допуска-

емых пог-решностей измерения длины, мкм,±
	Допуска-

емое откло-

нение от плоско-параллель-ности, мкм

	До 10 вкл.
	0,22
	0,30
	0,60
	0,60

	Св.10 до 25 вкл.
	0,25
	0,30
	0,60
	0,60

	Св.25 до 50 вкл.
	0,30
	0,30
	0,80
	0,60

	Св.50 до 75 вкл.
	0,35
	0,35
	0,90
	0,80

	Св.75 до 100 вкл.
	0,40
	0,35
	1,00
	0,80

	Св.100 до 125 вкл.
	0,45
	0,40
	1,1
	0,80

	Св.125 до 150 вкл.
	0,50
	0,40
	1,20
	0,80

	Св.150 до 175 вкл.
	0,55
	0,40
	1,40
	0,80

	Св.175 до 200 вкл.
	0,60
	0,40
	1,50
	0,80

	250
	0,70
	0,40
	1,80
	0,80

	300
	0,80
	0,40
	2,00
	0,80

	400
	1,00
	0,50
	2,50
	1,00


          Продолжение таблицы8

	Номинальное значение длины концевой меры L, мм
	Разряды мер

	
	4
	рабочие

	
	Пределы допуска-

емых пог-решностей измерения длины, мкм,±
	Допуска-

емое откло-

нение от плоско-параллель-ности, мкм
	Пределы допуска-

емых пог-решностей измерения длины, мкм,±
	Допуска-

емое откло-

нение от плоско-параллель-ности, мкм

	500
	1,20
	0,60
	3,0
	1,00

	600
	1,40
	0,70
	3,5
	1,50

	700
	1,60
	0,70
	4,0
	1,50

	800
	1,80
	0,80
	4,5
	1,50

	900
	2,00
	0,90
	5,0
	1,50

	1000
	2,20
	1,00
	5,0
	1,50


6.5.1.5 Для концевых мер, находящихся в эксплуатации и выпускаемых после ремонта, устанавливают дополнительные классы точности 4 и 5.

Допускаемые отклонения длины концевых мер от номинальной при температуре 20 ºС и отклонения от плоскопараллельности измерительных поверхностей для концевых мер классов точности 4 и 5 не должны превышать значений, указанных  в таблице 9.
Таблица 9
	Номинальные значения длины концевых мер, мм
	Допускаемые отклонения, мкм, для классов точности

	
	4
	5

	
	Длины концевой меры от номинального значения ±,
	от плоскопараллельности
	Длины концевой меры от номинального значения ±,
	от плоскопараллельности

	До 10
	2,0
	0,6
	4
	0,6

	Св. 10 до 25
	2,5
	0,6
	5
	0,6

	Св. 25 до 50
	3,0
	0,6
	6
	0,6

	Св. 50 до 75
	4,0
	0,8
	8
	0,8

	Св. 75 до 100
	5,0
	0,8
	10
	0,8

	Св. 100 до 150
	6,0
	0,8
	10
	0,8

	Св. 150 до 200
	8,0
	0,8
	15
	0,8

	250
	10,0
	0,8
	20
	0,8

	300
	12
	0,8
	25
	0,8

	400
	14
	1,0
	30
	1,0

	500
	16
	1,0
	30
	1,0


Продолжение таблицы9

	Номинальные значения длины концевых мер, мм
	Допускаемые отклонения, мкм, для классов точности

	
	4
	5

	
	Длины концевой меры от номинального значения ±,
	от плоскопараллельности
	Длины концевой меры от номинального значения ±,
	от плоскопараллельности

	600
	20
	1,5
	35
	1,5

	700
	22
	1,5
	35
	1,5

	800
	26
	1,5
	35
	1,5

	900
	28
	1,5
	35
	1,5

	1000
	30
	1,5
	40
	1,5


6.5.1.6 По притираемости концевые меры классов точности 4 и 5 должны удовлетворять следующим требованиям: они должны притираться к плоской стеклянной пластине всей измерительной поверхностью без интерференционных полос, допускаются оттенки в виде желтых пятен, наблюдаемых в белом свете. Для концевых мер класса точности 5 допускаются оттенки любого цвета по краям измерительных поверхностей на расстоянии до 1,5 мм от боковых граней.
6.5.1.7 Для отнесения концевых мер к классам точности их длины должны быть поверены с погрешностью не более установленной для разрядов эталонных концевых мер, указанных в таблице 10.

Таблица 10
	Аттестация с погрешностью, установленной для разрядов концевых мер с номинальной длиной
	Класс точности

	До 100 мм
	Св. 100 до 1000 мм
	

	4
	4
	2

	4
	4
	3

	5
	5
	4

	5
	5
	рабочие


6.5.1.8 Класс точности набора определяется низшим классом отдельной меры, входящей в набор.
6.5.1.9 допускается не проверять притираемость эталонных концевых мер 4 разряда и рабочие специальных наборов №21 и №22 (ГОСТ 9038-90), находящихся в эксплуатации и не предназначенных для притирания к ним других концевых мер.

6.5.1.10 Допускается поверка отдельных концевых мер, а также периодическая поверка некомплектных наборов при условии, что они могут быть применены в соответствии с их назначением.
6.5.2 Контроль отклонения длины от номинальной, отклонения от плоскопараллельности  и срединной длины эталонных концевых мер 4 разряда и рабочих классов точности 2-5.

6.5.2.1 При проведении поверки концевых мер на вертикальных приборах с ребристым столом с выступающей сферической вставкой или с выступающим средним ребром, поверяемую и эталонную концевые меры устанавливают в держателях поперек ребер стола чтобы поверяемая  концевая мера была ближе к оператору.

Осторожно опускают измерительную головку прибора до касания со срединной (центральной) точкой измерительной поверхности эталонной концевой меры. Микрометрической подачей устанавливают показание прибора приблизительно на нулевую отметку.

Измерительный наконечник арретируют 3-5 раз и, убедившись, что показания прибора изменяются в пределах не более 0,02 мкм при поверке эталонных мер 4 разряда и рабочих концевых мер класса точности 2, или в пределах 0,2 мкм при поверке  концевых мер классов точности 3, 4 и 5 снимают отсчет с точностью до десятых долей деления шкалы. В протоколе фиксируется наиболее часто повторяющееся показание прибора (или среднее из показаний).

Затем, не меняя установки прибора, приподнимают арретиром измерительный наконечник и, подведя под него поверяемую концевую меру, производят отсчеты в пяти точках в соответствии с указаниями пункта 6.5.2.3. Затем возвращают на измерительную позицию эталонную концевую меру и производят повторный отсчет аналогичным образом.

6.5.2.2 При проведении поверки концевых мер свыше 10 мм до 100 мм включительно на горизонтальных приборах эталонную и поверяемую концевую меру длины устанавливают на столе рядом, узкими нерабочими поверхностями и закрепляют держателем. Во избежание нагрева концевых мер рекомендуется пользоваться хлопчатобумажной салфеткой.
Измерительная и пинольная бабки должны быть при этом раздвинуты настолько, чтобы была исключена возможность повреждения измерительных поверхностей концевых мер  и измерительных наконечников при перемещении стола.

Перемещая стол прибора, устанавливают эталонную концевую меру срединными точками измерительных поверхностей против измерительных наконечников. Бабку пиноли перемещают до соприкосновения с измерительной поверхностью эталонной концевой меры и закрепляют стопорным винтом пиноли. При этом верхняя подвижная площадка стола должна быть в среднем положении. Измерительную бабку осторожно перемещают до соприкосновения измерительного наконечника с другой измерительной поверхностью эталонной концевой меры. Момент контакта фиксируется началом движения шкалы прибора и измерительную бабку закрепляют стопорным винтом.

Для устранения перекоса концевой меры относительно оси измерения добиваются минимального показания прибора поворотом стола вокруг вертикальной и горизонтальной осей. Микрометрическим винтом пиноли или измерительной бабки устанавливают показание прибора вблизи нуля. Затем арретируют наконечник и снимают отсчет в соответствии  с указаниями пунктов 6.5.2.1 и 6.5.2.3.
Не меняя установки измерительной и пинольной бабок, отводят арретиром измерительный наконечник, перемещая стол в поперечном направлении, вводят на измерительную позицию поверяемую концевую меру. Затем производят отсчеты во всех поверяемых точках и повторный отсчет по эталонной концевой мере в  соответствии  с указаниями пункта 6.5.2.3. При этом перед каждым отсчетом следует поворотом и наклоном стола добиваться минимального показания прибора.

Поверку концевых мер размером свыше 300 мм производят на машине измерительной оптико-механической типа ИЗМ. Эталонную и поверяемую концевые меры устанавливают в люнетах с цилиндрическими опорными поверхностями на расстоянии 0,211L от концов мер (точки Эри).  

Поверку концевых мер размером свыше 300 мм производят в соответствии с методикой, изложенной выше.
6.5.2.3 Для определения отклонения длины от номинальной, отклонения от плоскопараллельности  и срединной длины концевых мер при измерениях методом сравнения поверяемой концевой меры с эталонной при помощи контактных приборов проводят измерения  и отсчеты в следующей последовательности:

- на эталонной концевой мере в срединной точке – отсчет 0н (нуль начальный);

- на поверяемой концевой мере в срединной точке – отсчет С1 и в четырех угловых точках измерительных поверхностей на расстоянии 1-2 мм от прилегающих нерабочих поверхностей – отсчеты a, b, d, e и снова в срединной точке – отсчет С2;

- на эталонной концевой мере в срединной точке –  повторный отсчет 0к (нуль конечный).

Расхождения между отсчетами 0н и 0к, С1 и С2 при поверке рабочих концевых мер для классов точности 2 и 3 – 0,1 мкм, для рабочих мер класса точности 4 и 5 – 0,4 мкм.

Если расхождения превышают указанные значения, измерения следует повторить.

Все полученные отсчеты заносят в протокол поверки.
6.5.3 Обработка результатов измерения

6.5.3.1 По полученным отсчетам вычисляют отклонения длины от номинальной, отклонения от плоскопараллельности, от срединной длины и среднюю длину концевых мер.

Из отсчетов 0н и 0к, С1 и С2 вычисляют средние значения  0ср и Сср.

Для определения отклонения от плоскопараллельности h вычисляют разность между наибольшими и наименьшими отсчетами из Сср, a, b, d, e. Максимальная по абсолютному значению разность принимается за отклонение от плоскопараллельности концевых мер.

Для определения отклонения длины от номинальной ΔLN вычисляют Δlmax – максимальную разность между одним из отсчетов Сср, a, b, d, e и отсчетом 0ср и алгебраически суммируют с ΔLобр.

ΔLN = ΔLобр + Δlmax, где

ΔLобр – отклонение срединной длины эталонной концевой меры, мкм.

Для определения отклонения срединной длины от номинальнго значения – Δlпов и срединной длины – Lпов поверяемой меры вычисляют разность срединных длин эталонной  и поверяемой концевых мер - Δlс

Δlс = Сср – Оср

Если Оср равен нулю, то Δlс = Сср;

Δ Lпов = ΔLобр + Δlс

При необходимости учета условий, приведенных в п.п. 5.1.3  
Δ Lпов = ΔLобр + Δlс + δLα

Срединную длину поверяемой меры Δ Lпов вычисляют по формуле 

Lпов = L + Δ Lпов, где

L – номинальная длина поверяемой концевой меры, мм
Δ Lпов – отклонение срединной длины поверяемой меры, мм
Значения результатов измерений следует округлять:

- для эталонных концевых мер 4 разряда и рабочих класса точности 2, 3, 4, 5 – до 0,1 мкм.

При поверке рабочих концевых мер классов точности 4 и 5 допускается не учитывать отклонение срединной длины от номинальной эталонной концевой меры 4 разряда при условии, что отклонение длины от номинального значения эталонных мер не превышают допускаемых для классов точности 2 и 3 (соответственно). Отклонение срединной длины эталонных концевых мер от номинальной длины ΔLобр принимается равным нулю. 
При этом отклонение номинальной длины поверяемой  меры ΔLN находят из равенства

ΔLN = Δlmax
За отклонение длины концевой меры от номинальной ΔLN принимают максимальное значение разности между одним из пяти отсчетов Сср, a, b, d, e и отсчетом 0ср или, если отсчет 0ср равен нулю, то равно наибольшему по абсолютному значению отсчету из указанных пяти.

Отклонения от плоскопараллельности h и отклонение длины концевой меры от номинальной ΔLN не должны превышать значений, указанных в таблице 2.
           7   ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
            7.1 Результаты поверки, полученные при определении значений метрологических

характеристик, заносят в протокол (приложение А), который подписывают исполнители.

           7.2 При положительных результатах поверки оформляют свидетельство о поверке концевых мер в соответствии с требованиями ДСТУ 2708 или о калибровки в соответствии с ДСТУ 3989.
           7.3 При отрицательных результатах поверки оформляют протокол, в который вносят полученные результаты, замечания и выводы о непригодности концевых мер 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) концевых мер 
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):

           - нижние плоские стеклянные пластины типа ПИ60 кл.т.2 поТУ3-3.2123-88;

           - динамометр по ГОСТ 13837-79;

 -меры длины концевые плоскопараллельные 2 кл.т. по ГОСТ 9038-90;

 - меры длины концевые плоскопараллельные 3 разряд по МИ 1604-87;

             - линейка лекальная ЛД кл.т.0 по ГОСТ 8026-92; 

             - стойка СI, измерительный стол со сферической вставкой и с выступающим средним ребром по ГОСТ 10197-80; 

             -система измерительная М-200 по ТУ.3943-002-25892761-2004; 

              - измерительные наконечники типа НГС14 и НГС20 кл.т.0 или 1по ГОСТ 11007-66; 
- оптиметр вертикальный с ценой деления 0,2 мкм;

- оптиметр вертикальный и горизонтальный с ценой деления1,0 мкм;

- оптико-механическая машина типа ИЗМ
6 Результаты внешнего осмотра и опробования 






__________________________________________________________________

7 Проверка притираемости концевых мер 

Установленная_______________ мкм, допустимая __________________ мкм.

8. Проверка притираемости концевых мер друг к другу по усилию сдвига.

Установленная _______________ мм, допустимая __________________ мм.

9. Определение отклонения от плоскостности измерительных поверхностей в свободном (непритертом) состоянии 

Установленная_______________ мм, допустимая __________________ мм.

10. Контроль отклонения длины от номинальной, отклонения от плоскопараллельности и  срединной длины
         

                                                                                                               В миллиметрах
	L
	ΔLобр

	0н   С1
0к    С2
0ср Сср
	a
	b
	d
	e
	h
	Δlmax
	ΔLN
	Δlс
	Δ Lпов
	Класс точности

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


     Заключение по результатам поверки (калибровки):              

Подпись проводившего поверку (калибровку)










(наименование)








