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С учетом особенностей измерений, выполняе-
мых на базе видеизмерительных машин, очевид-
ным решением для их калибровки при измерении 
вдоль координатных осей Ox и Oy является ис-
пользование штриховых мер длины соответству-
ющей точности. 

Однако такой подход нельзя реализовать 
напрямую для калибровки машин в направлении 
координатной оси Oz. С учетом этого обстоятель-
ства нами была предложена оригинальная мето-
дика калибровки машины при выполнении изме-
рений вдоль оси Oz, основанная на косвенном 
воспроизведении эталонных длин в направлении 
этой оси, суть которой заключается в следующем. 

Штриховая мера длины 3 (рис. 1) требуемой 
точности устанавливается на верхнюю рабочую 
поверхность синусной линейки 5, располагаю-
щейся, но предметном столе 1 калибруемого сред-
ства измерения и фиксируется в продольном 
направлении с помощью жесткого упора. Под 
один из роликов синусной линейки устанавлива-
ется концевая мера длины или блок мер 4 опреде-
ленного размера h. В результате синусная линейка 
вместе с установленной на ней штриховой мерой 
длины поворачивается на некоторый известный 
угол α по отношению к рабочей поверхности 
предметного стола средства измерения.  

Это позволяет любую эталонную длину Lэ, 
воспроизводимую штриховой мерой, трансфор-
мировать в эталонную разновысотность Lzэ соот-
ветствующих штрихов меры на основании следу-
ющего элементарного уравнения связи между 
этими величинами: 

Lzэ= h·( Lэ/ Lб), 

где Lб – базовое расстояние между роликами си-
нусной линейки. 

1 – предметметный стол; 2 – объектив СИ;  
3 – штриховая мера длины; 4 – концевая мера длины 

или блок мер; 5 – синусная линейка 

Рисунок 1 – Схема калибровки с использованием 
штриховой меры длины, концевых мер длины  

и синусной линейки 

При проведении калибровки машины вдоль 
рассматриваемой координатной оси требуется по-
следовательно сфокусировать ее оптическую си-
стему на два крайних штриха линейки, задающих 
эталонную длину Lэ, и измерить их разновысот-
ность Lzизм. Тогда абсолютная погрешность ма-
шины ∆, мм, при выполнении измерений в 
направлении координатной оси Oz может быть 
определена по следующей формуле: 

∆ = Lzизм – Lzэ. 

Проведя метрологический анализ представлен-
ной методики калибровки, можно сделать вывод, 
что доминирующее влияние на неопределённость 
измерений при ее реализации будут оказывать сле-
дующие факторы: а) погрешность штриховой 
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меры длины; б) погрешность концевой меры 
длины (блока мер); в) погрешность синусной ли-
нейки, включающая в себя такие составляющие 
как погрешность базового расстояния между роли-
ками Lб, разноразмерность роликов, погрешности 
их формы и расположения, погрешность формы 
верхней номинально плоской рабочей поверхности 
и пр. Из проведенного анализа следует, что до-
вольно значительный вклад в суммарную неопре-
деленность измерений, выполняемых при реализа-
ции данной методики, будет вносить синусная ли-
нейка. Исходя из этого, предлагается второй 
вариант методики калибровки, реализуемой без ис-
пользования синусной линейки в соответствии со 
схемой, представленной на рис. 2. 

1 – предметный стол калибруемого СИ; 2 – объектив 
СИ; 3 – штриховая мера длины; 4 – угловая  

призматическая мера; 5 – ножевая опора на массивном 
основании; 6 – концевая мера длины 

Рисунок 2 – Схема калибровки с использованием 
штриховой меры длины и угловых  

призматических мер 

При проведении калибровки по этому варианту 
на предметный стол видеоизмерительной машины 1 

устанавливается специальная ножевая опора 5, име-
ющая массивное основание и служащая для фикси-
рования штриховой меры длины 3 в продольном 
направлении, которая также располагается на этом 
столе. Для обеспечения требуемого угла наклона α 
штриховой меры длины предлагается использовать 
комбинированный блок мер, состоящий из угловой 
призматической меры 4, задающей угол α и конце-
вой меры длины определенного размера 6, к верхней 
рабочей поверхности которой должна быть при-
терта угловая мера. При реализации процедуры ка-
либровки штриховая мера длины одним из торцов 
упирается в ножевую опору, а с другой сторону под 
ее нижнюю установочную поверхность подставля-
ется комбинированный блок мер, который переме-
щается в направлении ножевой опора до устранения 
углового просвета между верхней рабочей поверх-
ностью угловой меры и нижней установочной по-
верхностью штриховой меры длины. При выполне-
нии этого условия любая эталонная длину Lэ, вос-
производимая штриховой мерой, может быть 
трансформирована в эталонную разновысотность 
Lzэ соответствующих штрихов меры с использова-
нием следующего элементарного уравнения связи 
между этими величинами: 

Lzэ= Lэ×sin α. 

В остальном реализуемая процедура ничем не 
отличается от описанного выше варианта мето-
дики калибровки. 
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