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Аннотация. Поверка концевых мер является важным процессом в метрологии, который поз-
воляет определить точность измерения длины. Целью исследования является выявление и ана-
лиз факторов, влияющих на погрешность поверки концевых мер. Статья рассматривает фак-
торы, влияющие на погрешность поверки концевых мер, представляющие собой устройства 
для точного измерения размеров и расстояний в различных областях прикладной деятельно-
сти. Показано, что основные причины, влияющие на точность и достоверность измерений, свя-
занны с изменением геометрических размеров мер, которые, проявляются при изменении па-
раметров окружающей среды и условиях эксплуатации оборудования. 
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Abstract. Verification of gauge blocks is an important process in metrology, which allows you to 
determine the accuracy of length measurements. The purpose of the study is to identify and analyze 
factors affecting the error in checking gauge blocks. The article examines the factors influencing the 
verification error of gauge blocks, which are devices for accurately measuring dimensions and dis-
tances in various fields of applied activity. It shown that the main problems affecting the accuracy 
and reliability of measurements are associated with changes in the geometric dimensions of measures, 
which manifest themselves when environmental parameters and equipment operating conditions 
change. 
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Введение 

Концевые меры (КМД) представляют собой технические устройства с за-
данными геометрическими параметрами. Длиной концевой меры считается рас-
стояние между поверхностью концевой меры и опорной плитой, к которой при-
терта мера.  

Концевые меры длины представляют собой изделия с отполированными гра-
нями изготовленные из высоколегированной стали, керамики или других материа-
лов. Плитки выпускаются в виде наборов, упакованных в пластиковые или дере-
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вянные футляры, где каждая плитка находится на подготовленном для неё месте с 
указанием номинального размера. Шаг размеров составляет от 1 мкм (0,001 мм), 
далее 0,01; 0,1; и т. д. вплоть до 10 мм. Таким образом, с помощью концевых мер 
можно собрать любой линейный размер с точностью до 1 мкм [1, 2]. 

Стандартом ISO 3650:1998 установлено четыре класса точности (допуска) 
КМД: 

– КМД класса точности 2 обычно используют как «Рабочие эталоны» в из-
мерительных лабораториях для установки приборов и инструментов при относи-
тельных измерениях и их калибровки, а также для настройки контрольных при-
способлений и станков; 

– КМД класса точности 1 в основном используют как «Рабочие эталоны» в 
измерительных лабораториях и контрольных пунктах для калибровки приборов 
и инструментов и для точных измерений; 

– КМД класса точности 0 используют в качестве «Исходного эталона» (Об-
разцового средства) в калибровочных и измерительных лабораториях в термо-
константных помещениях для поверки и калибровки КМД, приборов, инстру-
ментов и калибров и для выполнения очень точных измерений; 

– КМД класса точности 00 используют в качестве «Исходного эталона» (Об-
разцового средства) в калибровочных и измерительных лабораториях государ-
ственных метрологических институтов и сертифицированных центров для по-
верки и калибровки КМД, эталонов длины, приборов, инструментов и калибров. 
КМД класса точности 00 являются самым точным эталоном [3, 4]. 

Применяясь в качестве установочных или образцовых мер, они подверга-
ются постоянному износу и изменению. Чтобы концевые меры могли приме-
няться в качестве образцовых мер длины, должен производиться текущий кон-
троль их длины.  

Государственный вторичный эталон единицы длины в диапазоне значений 
от 0,1до 100 мм (ВЭТ 2-18-77) (далее эталон) предназначен для хранения и пере-
дачи единицы длины рабочим эталонам 1 и 2 разрядов – мерам длины концевым 
плоскопараллельным, и средствам измерений – мерам длины концевым плоско-
параллельным классов точности 00 и 01 по ГОСТ 9038-90 методом прямых из-
мерений в соответствии с Государственной поверочной схемой, утвержденной 
приказом Федерального агентства по техническому регулированию и метроло-
гии №2840 от 29.12.2018 [5, 6]. 

Методы и материалы 

Свет распространяется в соответствии с типом волн аналогично тому, как 
распространяется водяные волны. Расстояние между двумя следующими друг за 
другом гребнями волн называют длиной волны (рис 1). 
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Рис. 1. Длина волны 

 
 

Две волны одинаковой длины могут формировать в новую волну. При нало-
жении двух волн, смещенных по отношению друг к другу на половину длины 
волны, обе эти волны взаимно уничтожаются (рис 2).  

 

 
Рис. 2. Длины волн, смещенные на половину периода 

 
 

Если они смещены на целую длину волны, то возникает новая волна, имею-
щая двойную высоту (рис 3). 

 

 
Рис. 3. Длины волн, смещенные на период 
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Световые волны могут взаимодействовать друг с друга только в том случае, 
если они имеют два общих свойства: направление колебаний и число колебаний 
в секунду (одинаковая частота). По этой причине могут взаимодействовать 
только когерентные световые потоки, например, полученные из одного источ-
ника света. Явления, возникающие в результате этого наложения, называют све-
товой интерференцией [7]. 

Как известно, длина волны не является постоянной величиной. Она зависит 
от давления, влажности и температуры воздуха. Поэтому результат измерений 
исходной величины будет искажен, и для устранения искажающих воздействий 
нужна некоторая корректировка (поправка) полученных значений. Для вычисле-
ния значения поправочного коэффициента, необходима информация о парамет-
рах определяющих состояние окружающей среды. Эти характеристик могу быть 
определены с помощью барометра, прибора для определения влажности и тер-
мометра. 

Максимальная точность измерения может быть достигнута лишь в том слу-
чае, если прибор установлен в помещении, где температура и влажность поддер-
живаются в соответствии с установленными для данного вида измерений требо-
ваниями.  

Во время измерения не должно наблюдаться колебаний температуры. В по-
мещениях, где контролируется и поддерживается равномерная температура, по-
добные колебания практически полностью устраняются. В условия эксплуата-
ции КМД стабилизировать температуру на определенном значении, не всегда 
возможно, поэтому необходимо следить за тем, чтобы в процессе измерения не 
было резких изменений температуры. Следовательно, необходимо устанавли-
вать прибор в помещении с возможно хорошей теплоизоляцией, производить те-
кущий контроль температуры и несколько раз повторять измерения [8]. 

Прибор должен по возможности устанавливаться в помещении, не подвер-
гающемся вибрациям. Вибрации, которые могут быть вызваны машинами и т.д., 
усложняют измерения или даже делают их совершенно невозможными [9]. 

Оптические детали, монтированные в корпусе оборудования, должны быть 
очень чистыми, и чтобы предохранить их от воздействия пыли, крышки должны 
открываться только для помещения концевых мер. Поверхности оптических де-
талей, используемых для поверки КМД [10] должны бать защищены от различ-
ных воздействий поэтому нельзя прикасаться пальцами к стеклянным или зер-
кальным поверхностям. Если внутрь попала пыль, то рекомендуется почистить 
детали и поверхности специальной кисточкой.  

Заключение 

Исследование подтверждает необходимость учета факторов, таких как дав-
ление воздуха, влажность, температура, выбор помещения и обеспечение чи-
стоты оптических деталей для повышения точности и достоверности измерений 
концевых мер. Кроме того, статья обосновывает важность подтверждения мет-
рологических характеристик концевых мер, поскольку донное оборудование ис-
пользуется в различных областях прикладной деятельности, таких как строи-
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тельство, производство, наука и медицина, как важного инструмента для точных 
измерений размеров и расстояний. 

Таким образом, приведенные в статье результаты представляют интерес в 
области метрологии обеспечения технических измерений, поскольку выявляет 
важные аспекты обеспечения точности и достоверности измерений с использо-
ванием концевых мер. 
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