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М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

Государственная система обеспечения единства измерений 
ГОСУДАРСТВЕННАЯ ПОВЕРОЧНАЯ СХЕМА ДЛЯ СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ ПАРАМЕТРОВ

ШЕРОХОВАТОСТИ Rmax Rz 
В ДИАПАЗОНЕ от 0,001 до 3000 мкм и Ra В ДИАПАЗОНЕ 

от 0,001 до 750 мкм

State system for ensuring the uniformity of measurements.
State verification schedule for instruments measuring the surface roughness parameters Rmax Rz in the range 

from 0.001 to 3000 pm and Ra in the range from 0.001 to 750 pm

Дата введ ения —  2016— 01— 01

1 Область применения

Настоящий стандарт распространяется на государственный первичный специальный эталон и 
государственную поверочную схему для средств измерений параметров шероховатости Rmax. Rz в 
диапазоне от 0,001 до 3000 мкм и Ra в диапазоне от 0.001 до 750 мкм (приложение А. рисунок А.1) и 
устанавливает назначение, состав и основные метрологические характеристики государственного 
первичного специального эталона единицы длины в области измерений параметров шероховатости 
Rmax. Rz в диапазоне от 0.001 до 3000 мкм и Ra в диапазоне от 0,001 до 750 мкм (далее — ГЭТ). а 
также порядок передачи единицы длины от ГЭТ с помощью вторичных эталонов и рабочих эталонов 
рабочим средствам измерений с указанием погрешностей и основных методов передачи единицы.

2 Государственный первичный специальный эталон

2.1 ГЭТ предназначен для воспроизведения и хранения единицы длины в области измерений 
параметров шероховатости Rmax Rz в диапазоне от 0,001 до 3000 мкм и Ra в диапазоне от 0.001 до 
750 мкм и передачи единицы с помощью вторичных эталонов и рабочих эталонов рабочим средствам 
измерений с целью обеспечения единства измерений.

2.2 В основу измерений параметров шероховатости Rmax. Rz в диапазоне от 0,001 до 3000 мкм 
и Ra в диапазоне от 0.001 до 750 мкм должна быть положена единица, воспроизводимая ГЭТ.

2.3 ГЭТ состоит из четырех эталонных установок:
- в диапазоне от 0.001 до 50 мкм из модернизированного сканирующего зондового микроскопа 

«НаноС xaH-3Di»;
- в диапазоне от 0,0015 до 3.0 мкм из модернизированного автоматизированного 

интерференционного микроскопа МИА-М1;
- в диапазоне от 0,025 до 0.1 мкм из модернизированного прецизионного контактного 

профилометра нанометрового диапазона Talystep;
- в диапазоне от 1.0 до 3000 мкм из модернизированного контактного широкодиапазонного 

профилометра Form TalySurf.
2.4 Диапазон воспроизводимых ГЭТ значений длины, соответствующих параметрам 

шероховатости Rmax. Rz. составляет от 0,001 до 3000 мкм и Ra в диапазоне от 0,001 до 750 мкм.
2.5 ГЭТ обеспечивает воспроизведение единицы длины в области измерений параметров 

шероховатости:
- Rmax и Rz в диапазоне от 0.001 до 50 мкм; Ra -  от 0.001 до 12,5 мкм со средним 

квадратическим отклонением результата измерений S, не превышающим 0.0002 мкм при 20 
независимых измерениях, при неисключенмой систематической погрешности О. не превышающей 
0.0014 мкм.

- Rmax и Rz в диапазоне от 0.0015 до 3.0 мкм; Ra -  от 0,001 до 0.75 мкм со средним 
квадратическим отклонением результата измерений S. не превышающим 0,0002 мкм при 20 
независимых измерениях, при неисключенной систематической погрешности О. не превышающей 
0.0013 мкм;

- Rmax и Rz в диапазоне от 0,025 до 0.1 мкм; Ra -  от 0.006 до 0.025 мкм со средним 
квадратическим отклонением результата измерений S. не превышающим 0.0015 мкм при 20 
независимых измерениях, при неисключенной систематической погрешности О. не превышающей 
0.0012 мкм;

Издание официальное
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- Rmaxw Rz в диапазоне от 1 до 3000 мкм. Ra -  от 0.4 до 750 мкм со средним квадратическим 
отклонением результата измерений S. не превышающим 0.04 мкм при 20 независимых измерениях, 
при неисключенной систематической погрешности О. не превышающей 0.013 мкм.

При этом стандартная неопределенность, оцененная по типу A. цА составляет:
- в диапазоне от 0.001 до 50 мкм -  0.2-10'3 мкм;
- в диапазоне от 0.0015 до 3 мкм -  0.2-103 мкм;
- в диапазоне от 0.025 до 0.1 мкм -  1,5 103 мкм;
- в диапазоне от 1 до 3000 мкм -  4.0-10'2 мкм.
Стандартная неопределенность, оцененная по типу В. ив составляет:
- в диапазоне от 0.001 до 50 мкм -  1,4-Ю'3 мкм:
- в диапазоне от 0.0015 до 3 мкм -  1,3-103 мкм;
- в диапазоне от 0.025 до 0.1 мкм -  1,2-103 мкм;
- в диапазоне от 1 до 3000 мкм -  1.3 Ю '2 мкм.
Суммарная стандартная неопределенность ис составляет:
- в диапазоне от 0.001 до 50 мкм -  1.4-103 мкм;
- в диапазоне от 0.0015 до 3 мкм -  1.3 10'3 мкм;
- в диапазоне от 0.025 до 0.1 мкм -  1,9-103 мкм;
- в диапазоне от 1 до 3000 мкм -  4.2-10'2 мкм.
Расширенная неопределенность U составляет;
- в диапазоне от 0.001 до 50 мкм -  4,2-103 мкм;
- в диапазоне от 0.0015 до 3 мкм -  3.9 103 мкм;
- в диапазоне от 0.025 до 0.1 мкм -  5,7-103 мкм;
- в диапазоне от 1 до 3000 мкм -  12,6-102 мкм.
2.6 Для обеспечения воспроизведения единицы длины в области измерений параметров 

шероховатости Rmax. Rz и Ra с указанной точностью должны быть соблюдены правила хранения и 
применения ГЭТ. утвержденные в установленном порядке.

2.7 ГЭТ применяют для передачи единицы длины в области измерений параметров 
шероховатости Rmax. Rz и Ra вторичным эталонам методом прямых измерений.

3 Вторичные эталоны

3.1 В качестве эталонов-копий используют оптические профилометры в диапазоне параметров 
шероховатости Rmax. Rz от 0,001 до 400 мкм и Ra от 0.001 до 100 мкм.

3.2 Средние квадратические отклонения суммарной погрешности Sr результата сличений 
эталонов-копий с ГЭТ при 20 независимых измерениях не должны превышать (3.3 % + 0.1 нм) нм в 
диапазоне от 0.001 до 400 мкм.

3.3 Эталоны-копии применяют для передачи размера единицы рабочим эталонам 1-го разряда 
методом прямых измерений и методом сличений с помощью компаратора.

3.4 В качестве вторичных эталонов применяют наборы мер, выполненные в виде плоско­
параллельных пластин с неровностями периодического профиля на рабочей поверхности в 
диапазоне параметров шероховатости Rmax, Rz от 0.001 до 1000 мкм и Ra от 0.001 до 400 мкм.

3.5 Средние квадратические отклонения суммарной погрешности Sz результата сличений 
вторичных эталонов с ГЭТ при 20 независимых измерениях не должны превышать 1 % в диапазоне от 
0.001 до 0.1 мкм; 0.7 % в диапазоне от 0.1 до 1 мкм и от 0,35 % до 0.04 % в диапазоне от 1 до 1000 мкм.

3.6 Вторичные эталоны применяют для передачи размера единицы рабочим эталонам 1-го 
разряда методом прямых измерений и методом сличений с помощью компаратора.

4 Рабочие эталоны

4.1 Рабочие эталоны 1-го разряда
4.1.1 В качестве рабочих эталонов 1-го разряда применяют эталонные приборы 

(микроинтерферометры, интерференционные микровысотомеры, контактные профилометры) и 
эталонные меры шероховатости.

4.1.2 Пределы допускаемых относительных погрешностей дП рабочих эталонов 1-го разряда не 
должны превышать 3%  в диапазоне от 0.001 до 0.1 мкм. 2%  в диапазоне от 0.1 до 1 мкм и 
составлять от 1 % до 0.02 % в диапазоне от 1.0 до 3000 мкм.

4.1.3 Рабочие эталоны 1-го разряда применяют для поверки рабочих эталонов 2-го разряда 
методом прямых измерений.
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4.2 Рабочие эталоны 2-го разряда
4.2.1 В качестве рабочих эталонов 2-го разряда применяют эталонные приборы 

(микроинтерферометры, интерференционные микровысотомеры, контактные профилометры) и 
эталонные меры шероховатости.

4.2.2 Пределы допускаемых относительных погрешностей д0 рабочих эталонов 2-го разряда не 
должны превышать 6%  в диапазоне от 0.001 до 0.1 мкм, 4%  в диапазоне от 0.1 до 1 мкм и 
составлять от 2 % до 0.08 % в диапазоне от 1 до 3000 мкм.

4.2.3 Рабочие эталоны 2-го разряда применяют для поверки рабочих эталонов 3-го разряда и 
рабочих средств измерений методом прямых измерений.

4.3 Рабочие эталоны 3-го разряда
4.3.1 В качестве рабочих эталонов 3-го разряда применяют эталонные приборы 

(микроинтерферометры, интерференционные микровысотомеры, контактные профилометры) и 
эталонные меры шероховатости..

4.3.2 Пределы допускаемых погрешностей д0 рабочих эталонов 3-го разряда не должны 
превышать 12 % в диапазоне от 0,001 до 0,1 мкм, 8 % в диапазоне от 0,1 до 1 мкм и составлять от 
4 % до 0,2 % в диапазоне от 1 до 3000 мкм.

4.3.3 Рабочие эталоны 3-го разряда применяют для поверки рабочих средств измерений 
методом прямых измерений.

5 Рабочие средства измерений

В качестве рабочих средств измерений применяют микроинтерферометры (МИИ), приборы 
светового (ПСС) и теневого (ПТС) сечений, контактные профилометры, бесконтактные 
профилометры, сканирующие зондовые микроскопы (СЗМ), образцы шероховатости поверхности 
(сравнения) и образцовые детали.

Пределы допускаемых погрешностей А „  рабочих средств измерений составляют от 2 % до 50 %.

3
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ГОСТ 8.296—2015 Вкладка
П ри л ож ение  А  
(о б язате л ьное )

Государственная поверочная схема для средств измерений параметров шероховатости Rmax, Rz 
в диапазоне от 0,001 до 3000 мкм и Ra в диапазоне от 0,001 до 750 мкм
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R m a x . R z  =  0.001 - 3000 м к м : R a  = 0.001 -  750 м к м

Rmax. Rz -  0,001 -  50 мим,
/k = o .o o i -  123  мюс & -  0.0002 мкм. в , - 0.0014 мкм; иА=0,2-10' мкм. и „ -  1,4-10'’ мкм. ц- = 1.4-10° мкм; {/=4,2-10° мкм

Rmax, Rz -  0,0015 -  3 мюи, 
Ra — 0.001 -  0,75 мкм; S, -  0.0002 мкм. ©1-0,0013 мкм: мА = 0.2-10° мкм. и „ -  1.3-10° мкм. ц- = 13-10° мкм: U =  3 ,940°мкм

Rmax. Rz -  0.025 -  0.1 мкм, 
Ra = 0.006 -  0,025 мкм; .£,= 0,0015 мкм; ©>=0.0012 мкм: иА-  1.5-10' мкм. иа -  1.2-10° мкм; ц -  1.9-10° мкм: У=5.7-10’ мкм

Rmax. Rz -  1 -  3000 аасм: 
Л и-0 ,4  - 750 мкм; 0,04 мкм; © =0,013 мкм: иА = 4.0-10° мкм: м„= 1.3-10° мкм. к, =43-10“  мкм: { /=  12,6-10° мкм

Сличение с помощью мер сравнения от 0Л01 до 1003 ы«м

I
Сличение с помощью компаратора — Метод прямых имереиий

_______________ 1

О птический профилометр

R m ax. R z =  0,001 -  400 м км ;
R a  =  0.001 -  100 м км ; I '

S z =  S % - 3 %

М еры ш ероховатости

R m ax, R z  =  0.001 -  0,1 м км ; R a  =  0,001 -  0 ,025 м км ; S ± =  1%

R m ax, R z =  0,1 -  1 м км ; R a  =  0,025 -  0,4 м км ; =  0 ,7%

R m ax, R z =  1 -  1000 м км ; R a  =  0 ,4  -  400 м км ; S i =  0,04%

Метод прямых им/ероний

Ч
§ .

Сгмчеиие с помощью компаратора Сличение с помощью компаратора Метод прямых намерения

М еры шероховатости Приборы

Ямах. Яг -  0.1101 0.1 мкм; Яа -OjOOI 0,023мкм: 5 - 3 % Ямах. Я: 0.001 0.1 мкм: На - 0.001 0,023 мкм; 5 -  3 4

Ямах. Яг - 0,1 1 мкм; Яа -  04)23 0.4 мкм: 5 - 2 % Ямах. Яг 0.1 1 мкм: Яа -  0.023 0.4 мкм; 5 "  2 %

Ямах. Яг = 1 ЮООмкм; Яа -  0.4 400 мкм: 5 -  1 % 0.04 % Ямах. Я: 1 3000 мкм; Яа-0 .4  730 мкм; 5 - 1 4  0.02 Ч

М етол прямых измерений

|  Ч 
2  к
О 8-
S 2.
о

CL

Ч
К

Приборы

Яшах. Яг -  o.Ool 0.1 мкм; Яа -ОДО! 0.023 мкм: Д« • 6 4

Лшкл.Я.- o.l 1 мкм; Яа -  0.023 0.4 мкм: \  - 4 4

Яшал. Яг ■■ 1 3000 мкм. Яа -  0.4 730 мкм; Д ..-2 4  0.08 4

М етод прямых измерений __  __

Ш
М еры ш ероховатости

Ямах. К : -  0.001 - 0.1 мкм: Ял-0JU0I 0.023 мкм; Д, -  12 4  

Ями». К: - 0.1 I мкм. Яа - 0.021 0.4 мкм; Д, 4 S

Ямах. К: - 1 ЮООмкм: Яа - 0.4 400 мкм; Д, -  4 4  0.24

М етод прямых измерений

Меры шероховатости

Ямах. Яг -  0.001 0.1 мкм. Яа -  0.001 0,023 мкм: А* ‘  6^»

Ямах. Яг -  0,1 1 мкм: Яа - 0.025 0.4 мкм: Д, - 4 4

Ямах. Яг -  1 1000 мкм. Яа -  0.4 400 мкм: Д. - 2 4  0Д84

Контактные проф илометры
Яшах. Яг - 0.01 300 мкм; Яа - 0.02 60 мкм:

Д ~ 3 4  104

М етод прямых измерений

М етод прямых измерений

Ш
Приборы

Ямах. Я: -  0,001 - 0.1 мкм: Яа -  0JX1I 0.023 мкм; Д, -  12 4  

Ямах. Я: -  0,1 I мкм, Яа -  0.О25 0.4 мкм; Д, - 8 S  

Ямах. Я: - I 3000 мкм; Яа -  0.4 730 мкм: Д , - 4 S  2 4

Контактные проф илометры
Ямах. Я2 -  0.003 12000 мкм. Я а -  0.001 3000 мкм;

Д -  2% * 4мм

Обратим шероховатости 
поверхности сравнения, 

образцовые детали
Ял-О.01 12,3 мкм:

Д - 1 0 4  30%

псс. птс МИИ
Яшах. Яг - 0.4 1600 мкм: Ямах. Яг ■ 0.1 1 мкм:

Д - 2 4 4 А -  22 4

М етод прямых измерений

Бесхомтахтммо приборы наме­
рения топографии поверхности
Яшах. Я2 - 0.023 2300 мкм. 

Яа -  O.OOTi 800 мкм:
Д - 3 4  -  1 мм

СЗМ
Яшах. Яг -  0.001 50 мкм;

Яа -  0.001 12.3 мкм:
Д - 3 4

РисунокА.1
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