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BBEJAEHUE

Hacrosiee yueOHOe mocodue MOoCBsIIEHO KIIOYEBBIM pasjienaM INpUKIaTHON
METPOJIOTUH, CTAHAAPTU3ALMHI U CEPTUPUKALIUHN, A UMEHHO: HOPMUPOBAHUIO TOUHOCTH
reOMETPUUYECKUX MapaMeTpoB JAeTajeil MaluH. TOYHOCTh M3TOTOBJIEHUS SIBISETCS
OJJHUM U3 TJaBHBIX (DaKTOPOB, ONPEINEISIOIIMX KauecTBO, HAJIEKHOCTb U
JOJITOBEYHOCTh TPOIYKIMU MAILIMHOCTpOeHUs. IMEHHO cO0JIt0/1IeHNE YCTaHOBIEHHBIX
HOPM TOYHOCTH OOECHEYMBAET BO3MOXKHOCTH OECHPUTOHOYHOM COOPKH Y3JIOB U
arperaros, 4TO JIS)KUT B OCHOBE COBPEMEHHOTO MPOMBIIINIEHHOTO MPOU3BOJICTBA.

Llenp mocobus — copMUpOBaTH y CTYJEHTOB CHCTEMHOE IOHHUMAaHHE
MPUHIIMIIOB 0OECTIeUYeHUs B3aUMO3aMEHIEMOCTH JIeTalel, OCBOUTh METOIMKU pacyeTa
¥ BbIOOpaA JOMYCKOB M MOCAJ0K, & TAKKE MO3HAKOMUTHCA C OCHOBAMHU TEXHUYECKUX
n3MepeHnd. Marepua OpMEHTHPOBAH HA NPAKTHUYECKOE NPUMEHEHHUE 3HAHUM IIpU
BBIMIOJIHEHMHM KYPCOBBIX M JUIUIOMHBIX IPOEKTOB, a TaKKe B JajbHEHIIen
po(heCCUOHATIBHOM NESATENBHOCTH.

[TocoOue cocToUT U3 YeThIpEX pa3leioB, KaXJblil U3 KOTOPBIX OXBaThIBAET
3aKOHYEHHBIN OJIOK BOIIPOCOB, HEOOXOAUMBIX JJIi TPAMOTHOIO KOHCTPYHPOBAHUS U
KOHTPOJIS I€TAJICH.

ITepBbiii  pazmen  3akinagbiBaeT  (pyHAaMeHTanpHYr0 0Oa3zy. B Hem
paccMaTpuBarOTCs OCHOBHBIE ITOHATHS U ONPEENIEHUs B 001aCTH JOIMYCKOB U MOCAJ0K
cornacHo I'OCT 25346-2013: Ban, oTBepcTHE, HOMUHAJIBHBIN U ITPEAEIIbHBIE PA3MEPHI,
OTKJIOHEHHUS, TOMYyCK W KBanuteT. [loapoOHO pa3buparoTcsi Tpu TPYIIBI TOCANOK (C
3a30pOM, C HATSTOM U MEPEXOAHBIE), a TAKKE CUCTEMBI OTBEpCTUA U Baja. [IpuBoasTcs
MpaKTUYECKHE MPHUMEpPhl pacuera MNpeeNbHBIX pa3MEepoB U aHalIM3a IMOCAJ0K B
COTIPSKEHMSIX, YTO TIO3BOJISIET MEPEHTH OT OYKBEHHO-IU(PPOBHIX 00O3HAUYEHUN Ha
YyepTeke K KOHKPETHBIM YHCIIOBBIM 3HAUCHHUSM.

Bropoit paznen mocpsiiieH Oosiee TOHKMM acleKTaM TOYHOCTH — JOIyCKaMm
(OpMBI M pACIIONIOKEHHSI IOBEPXHOCTEN. B peabHbIX yCIOBUSAX U3rOTOBIECHUS JI€TaIN
BCEr/la UMEIOT OTKJIOHEHHUS OT UJEaIbHOM reoOMeTpUYecKOoi (POpMbI U NOTPEIIHOCTH
B3aUMHOI'O pacCIOJIOKEHUs. B 1aHHOM paszgene paccMaTpuBAETCS BIMSHHE ITHX
OTKJIOHEHMM Ha SKCIUTyaTallMOHHBIE CBOWCTBA M3JIENMM, KJIACCUPUUUPYIOTCS BUIbI
JIOITyCKOB (POPMBI, pACIOJIOKEHUSI U CYMMAapHBIX JI0IIyCKOB, Pa3bsACHSIETCS pa3jindyue
MEX/ly 3aBUCUMBIMM U HE3aBUCUMBIMU JlonTyckamu. [IpuBoasTcs npaBuia HaHECEHUs
YCIOBHBIX O0O3HAaYEHUN Ha 4YEpTeKax B COOTBETCTBMM ¢ EauHONW cucrteMoit
KOHCTPYKTOPCKON JOKYMEHTAIIUH.

Tpetuit pazgen pacKpblBaeT TOHATHE IIEPOXOBATOCTH TOBEPXHOCTH —
COBOKYITHOCTH MHKPOHEPOBHOCTEH, 0Opasyromux penbed o0paboTaHHOU AeTasu.
PaccmaTpuBaroTcst MexaHu3Mbl 00pa30BaHUs IEPOXOBATOCTHU MPH PA3TMYHBIX BHUIAX
00paboTKM, OCHOBHBIC TTAPAMETPHI €€ OIICHKHU (CpeHee apuPMETHIECKOE OTKIIOHCHHE
npo¢uiast Ra u BbIcOTa HEPOBHOCTEH MO JAecATH ToukaM Rz), a Takke METOo.bl
KOHTPOJII — KaK HWHCTpyMeHTalibHble (mpoduiorpadsl, nOpoPuioMeTpsl), TaKk H
JOCTYNHbIE B IPOU3BOJCTBEHHBIX YCIOBUSX (CpaBHEHHUE ¢ oOpaszuamu). OTAelbHOE
BHUMAHHUE YJIEJSETCS HAa3HAUEHUIO MapaMeTpOB IIEPOXOBATOCTH B 3aBUCHMOCTH OT



JOIMyCKa pa3Mepa 1 paBuiIaM uxX 0003HAUYEHUS Ha YePTEKaX, BKIIIOUAs yKa3aHUE BUIA
00pabOTKH U HAIIPABJICHUSI HEPOBHOCTEH.

YeTBepThlii pa3fen 3HAKOMHUT C TEXHHYECKHMMH CpEICTBAMU HW3MEpPEHHI,
NPUMEHSEMBIMA B MAIIMHOCTPOSHHU. PaccMaTpuBaroTCs IJIOCKOApaLIeIbHbIC
KoHIleBble Mepbl aauHbl (KMJI) kak »TanoHHas 0a3a, IITAaHTEHHMHCTPYMEHTHI
(IITaHTeHIIMPKYIIH, TITyOWHOMEPBI, pelicMachl) U MUKPOMETPHUYECKHE HMHCTPYMEHTHI
(TMagKue MUKPOMETpPBI, HyTPOMEpHI, TIIyOMHOMEPHI) — HMX YCTPOWCTBO, MPHHIIUI
neiictBuss W rmpueMbl paboTel. [logpoOHO omMcaHBl WHIUKATOPHBIE MPUOOPEI
OTHOCUTEIIFHOTO MeTona (HyTpoMephl M CKOOBI) W KaauOpbl — CIIeUAIbHBIC
OecHIKaIbHBIE ~ CPEJCTBA KOHTPOJS, MIMPOKO MpPHUMEHSEMbIE B  CEpPUHHOM
NPOU3BOJICTBE.  3aKAHUYMBACTCS IOCOOME  BaXKHBIM  pas3feioM O  BBIOOpE
U3MEPHUTENBHBIX ~CpPEACTB HUCXOAs W3 TpeOdyeMoW TOYHOCTH U3MEPEHUH,
pernmamentupyemoit 'OCT 8.051-81.

Marepuan mocoous TOCTPOEH MO MPUHIIUIY «OT TEOPHH K MPAKTUKE». Kakprit
paszen CompoBOXKAACTCS HATJISIHBIMU CXEMaMH, HIUTIOCTPAIMSIMHU U, YTO OCOOEHHO
Ba)KHO, KOHKPETHBIMH MPUMEpaMH pacdyeToB. J[Jis 3aKperieHns Marepuana B KOHIIE
KaXJOW TJaBbl IMPHUBEACHBI KOHTPOJIbHBIC BOIPOCHI, a TaKXKE CAMOCTOSTEIbHBIC
3aJIaHus 10 NPeoOpa30BaHUI0 OYKBEHHO-IIM(POBBIX 0003HAUCHHH, pacyeTy MOCaT0K
¥ Ha3HAYCHHIO IIEPOXOBATOCTH, YTO TO3BOJISIET CTYIEHTY MPOBEPUTH COOCTBEHHOE
MOHMMaHUE N3yYEeHHOTO MaTepHala.

OcBoeHue cofepx aHusi TOCOOUs TO3BOJUT OYAyIIEMY CIICIIMATUCTY YBEPEHHO
YUTATh U COCTABJISATH YEPTEXH, OOOCHOBAHHO HA3HA4YaTh TPEOOBAHUS K TOYHOCTH
U3TOTOBIICHUS JIETallell W TPaBUJIBHO BBIOMPATH CPEICTBA WX KOHTPOJSI, TO €CTh
BJIaJIETh TeMU 0Aa30BBIMU KOMIIETEHIIMSIMU, KOTOPBIE SBIISIOTCSI OCHOBOW WHYKEHEPHOI
AESITeTLHOCTH B JTFO00# OTpaciii MalIuHOCTPOCHHUS.



1. JOMYCKH! 1 TIOCAJIKA

1.1. To4YHOCTH U B3aMMO03aAMEHAEMOCTh

Tounocms — 3TO CTENEHb COOTBETCTBHSI W3TOTOBJICHHBIX W3JEIUN 3apaHee
YCTAaHOBJICHHBIM ITapaMeTpaM, 3a1aBA€MbIM YEPTEKOM, TEXHUUECKUMHU YCIOBUSIMH U
cTaHJIapTaMHd. TOYHOCTH ONPENENAECT TaKUE IMOKA3aTENM KAadecTBa, KaK MOKa3aTeIn
Ha3HAYCHHMsI, IIOKA3aTeIu HAJEKHOCTH, IOKAa3aTeld TEXHOJOIMYHOCTH U JIp.
HopMupoBanue TOYHOCTH M3TOTOBJIEHUSI O0OECIIEYMBAET B3aMMO3aMEHSEMOCTD
JieTajeH, y3J10B U arperaros.

Bzaumozamensemocms — CBOMCTBO neTaneil 1 COOPOUYHBIX EAUHUI] U3JEITHH,
HE3aBHCHMO H3TOTOBJIEHHBIX C 3alaHHOM TOYHOCTHIO OOECHEeYrBaTh BO3MO>KHOCTD
OecnpUroHOYHOM COOpKM (MJIM 3aMEHBl TPU PEMOHTE) COMPSTaeMbIX JeTajeil B
cOOpOYHBbIE €JIMHULIBI, & COOPOYHBIX E€AMHMI] — B W3JEJUS MPU COXPAHEHUHU BCEX
TpeOOBaHM, MPEABIABISIEMbIX K padoTe y3ia, arperata U KOHCTPYKLHMH B IIEJIOM.
YKa3aHHbIE CBOWCTBA M3JEJIMN BO3HUKAIOT B PE3yJIbTATE OCYILECTBICHUS HAYy4YHO-

TCXHUYCCKHUX MCpOHpHHTHﬁ, O6’bCI[I/IH$ICMBIX IIOHATUEM KIIPHUHIHUII
B3aMO3aMCHACMOCTI).
HpMHZ/ﬂ/H’Z e3aumosamensemocmu — OTO KOMIIJICKC HAYYHO-TCXHHYCCKHUX

MCXOJTHBIX TTOJIOKEHUH, BBIMTOTHEHUE KOTOPBIX MIPH KOHCTPYUPOBAHUH, TIPOU3BOJICTBE
Y DKCILTyaTaly 00eCIeYnBaET B3aUMO3aMEHIEMOCTh JieTaliel, COOPOUYHBIX eAUHUIL U
u3nenuid. PaznuyaroT  TOJHYIO, HEMOJIHYH, BHEIIHIOK U BHYTPEHHIOKO
B3aMMO3aMEHSIEMOCTb.

llonnas  63aumosamensieMocms ~ OOECNEUMBAETCS  TPU  BBITIOJIHCHUH
r€OMETPUYECKUX, DJIEKTPUUYECKUX M JIPYTUX IMapaMeTpoB JeTajell C TOYHOCTHIO,
MO3BOJISIONIEH TPOU3BOUTH COOPKY JIFOOBIX COMpPSTaeéMbIX JE€Tajlell M COCTaBHBIX
gacTeld 0e3 Kakoil Obl TO HU OBUIO JOTMOJHUTENIBHOM MX 00paboTKH, mojdopa u
pETYJIUPOBaHMSI, U TIOTy4YaTh U37eNne TpeOyeMoro KauecTna.

JIoCTOMHCTBA MOJHON B3aMMO3aMEHSIEMOCTH CIEAYIOIIHUE:

- ympoieHue mpoiecca cOopku (cOopka CBOAUTCA K MPOCTOMY COEIUHEHHUIO

nerasneil pabouynuMH MPEUMYIIIECTBEHHO HEBBICOKON KBaM(DUKALINN);

- BO3MOXHOCTh TOYHO HOPMHUPOBATH MPOLIECC COOPKU BO BPEMEHU U

IPUMEHSATH MOTOYHBINA METOJ COOPKH;

- CO3JJaHK€ YCJIOBUH JJIsl aBTOMATU3alUU ITpoLecca COOpKH;

- YIPOILIEHUE PEMOHTA U3/ICIIUN.

[TonHyt0 B3aM03aMEHAEMOCTh 3KOHOMUYECKH 11€JIECO00PA3HO MPUMEHSATH IS
JI€TaJIed, U3TOTOBJICHHBIX C JIOIyCKaMH HE BBIIIE 6-TO KBAJIUTETA U COCTOSIIUX U3
HEOOJIBIIOT0 KOJINYECTBA JIETAJICH.

Henonnas e63aumozamensemocms MOXKET OCYIIECTBIATHCA IO OTAEIBHBIM
F€OMETPUYECKUM WM APYTMM HapaMmeTpaM, MpU 3TOM JOMYCKAEeTCs T'PyHIOBOM
no0op neranei (cenekTuBHas cOOpKa), MPUMEHEHHE KOMIIEHCATOPOB, PEryIHpOBKa
MIOJIOKEHUH 3JIEMEHTOB, IPUTOHKA U JPYTUe AOMOIHUTENbHBIE ONEPaLlUU.



Buewmnsas e3aumozamensemocms — 3TO B3aMMO3aMEHAEMOCTb IOKYITHBIX
U3JIeTM U COOPOUHBIX €IMHHUIL MO AKCIUTyaTal[MOHHBIM IOKA3aTeNsiM, a TaKXKe II0
pasMmepaM U (hopme NPUCOEANHUTENBHBIX TOBEPXHOCTEM.

Hanpumep, B NOAMMIHHMKAX Kay€HUs BHEIIHIOK B3aUMO3aMEHAEMOCTh
00ecreynBaroT Mo JuaMeTpaMm Hapy>KHOTO U BHYTPEHHETO KOJIel| OIIIUITHUKA.

Buympennsa — @3aumosamensemocms — PaCIpOCTpPaHSAETCS  HAa  JICTaJH,
COCTABJISIONIUE OT/ACJIBbHBIC Y3JIbI WM COCTABHBIC YaCTHU, BXOJAIIME B H3JEIHE.
Hampumep, B moammnmHNKax KaueHUs BHYTPEHHEH B3aMM03aMEHSIEMOCThIO 001a/1af0T
TeJla KaueHUs, KOTOPbIE UCTIOb3YIOTCS JIJIs1 PA3HBIX TUIIOPA3MEPOB MOIIUITHUKOB.

B Poccniickoit @enepannu B HaCTOSIIEE BPpEeMS JEUCTBYIOT OCHOBHBIE HOPMBI
B3aumo3amensemoctd (OHB), xotopeie Oasupyrorcs Ha CTaHAapTax W
PEKOMEHIANUAX MEKIYHAPOAHON opraHu3anuu mo cranmaprusaiuu (International
Standard Organisation — 1SO).

OHB BxI04YaIOT CUCTEMBI JIOMYCKOB M MOCAJI0OK Ha TJIaJKUe HWINHAPUYECKUE
MIOBEPXHOCTH, Pe3b0bl, 3yOUaThie nepeiauu, yriioBble U KOHYCHBIC JETaIH, IUTUIIEBhIE,
IITTOHOYHBIC U JIPYTHUE COCTUHECHMUS.

[Ipu KOHCTPYHPOBAHUM ONIPENICISAIOTCS JTUHEUHBIC U YTJIOBBIC pa3Mephl I€TalIH,
XapakTepu3ymlme €€ BeJIMYUHYy, (QOpMy, IKECTKOCTh U TEXHOJOTUYHOCTH
u3rorosiieHus. Ha uepTexe 10 KHBI ObITh TPOCTABIIEHBI BCE Pa3Mepbl, HEOOXOUMBbIE
JIJISl U3TOTOBJICHUS JIETANIA U €€ KOHTPOJISL.

1.2. OcHOBHbIE MOHSITUSA U OTIPe/ieIeHUs

OcHoBuble TepMmuHBI u omnpeaeneHus mnpexacraieHsl ['OCT 25346-2013
(1SO 286 — 1:2010) «OcHOBHBIE HOPMBI B3aHMO3aMEHSIEMOCTH.

Hacrosmuii crangapT pacnpocTpaHsieTcss Ha TJIaJKUE DJIEMEHTHI JIETaJeu,
WIMHIPUYECKUE W OTPAaHUYEHHBIE MapaUIeIbHBIMU IUIOCKOCTSIMH, a TaKXKe Ha
00pa30BaHHbIC UMH TTOCAIKHU.

I'OCT 25346-2013 ycranaBmuBaer cuctemy aonyckoB MCO Ha nuHeHHbIE
pa3Mepbl TaKUX T€OMETPUYECKHX JJIEMEHTOB, KaK LMJIMHIP U ABE MHapauielibHbIE
IPOTHUBOJIEKAIINE TUIOCKOCTU. CTaHAAPT TAKXKE COJNEPKUT TEPMHUHBI U OTIPEECIICHHUS,
OTHOCAIIMECSA K CHCTEME JIOIIyCKOB.

Ban — TepMuH, YCIOBHO IPUMEHSIEMbIH 1J11 0003HAUEHUS HAPYKHBIX DJIIEMEHTOB
JeTaniel, BKIYasi U HEUWIMHIPUUECKHUE FIEMEHTHI.

Omeepcmue — TEPMUH, YCIIOBHO IPUMEHSAEMBIN 1711 0003HaYeHHsI BHYTPEHHUX
3JIEMEHTOB JIeTallel, BKII0Yasi U HELUINHIPUUYECKHUE FJIEMEHTBI.

Hynesas nunus — nvHUS, COOTBETCTBYIOIIAs HOMUHAIBHOMY pa3Mmepy, OT
KOTOPOM OTKJIAABIBAIOTCS OTKJIOHEHHUS pa3MEPOB MpPHU TIpadUuecKkoM H300pakKeHHUU
noJiel J0MyCKOB M nocafok. Eciau HyneBast JIMHUS PacloioKeHa TOPU30HTAIBHO, TO
MOJIOKUTENIbHbIE OTKJIOHEHUS! OTKJIAJBIBAIOTCA BBEPX OT HEE, a OTpULATEIbHbIE —
BHU3.



OcHnosHouti 6an — Ball, BEPXHEE OTKIOHEHHE KOTOPOrO PABHO HYIIIO.

OcHognoe omeepcmue — OTBEPCTHE, HUKHEE OTKJIOHEHUE KOTOPOTO PAaBHO
HYJIIO.

Pazmep — 3710 4nClIOBOE 3HaYEHUE JTMHEHHONW BEJIMYUHBI (MaMeTpa, AJUHbI U
T. 1) B BBIOpaHHBIX €AMHUIAX KU3MepeHus. [lo Ha3HaueHMIO pa3nMyYalOT pa3Mephl,
ONpENENIONUEe BEJIUUYMHY WU (QOopMy JeTanu, COOPOUYHBIE, MPUCOECIUHUTEIbHBIE,
rabapuTHbIe, TeXHOJOTUYecKre u Apyrue. s obecrieueHus: B3aMMO3aMEHSIEMOCTH
JeTayied ¥ y3JI0B HauWOoJIblliee 3HAYCHHE WMEIOT pa3Mepbl HOMHHAJIBHBIE,
JNEUCTBUTENIBHBIE U MPEICIIbHBIE.

Homunanouoii pasmep — pa3smep TE€OMETPUYECKOIO AJIEMEHTA HJEaJIbHOU
GopMBI, OmpeaeNnsIeMbli UYEPTEKOM, OTHOCHUTEIBHO KOTOPOTO OMPENEISIOTCS
OTKJIOHCHMUSI.

JInsg oTBepcTHsi HOMHUHAIBHBIA pasmep oOo3Hawaercs D, mns Bama — d.
HoMunanbHbiil paszmep omnpenensiercs ucxoAs u3 (YHKIIMOHAIHHOTO Ha3HA4YCHUS
JETAJIM WIH Y3714, OH YKA3bIBAETCA HA YEPTEKE U CIYKUT HAYaJIOM OTKIIOHCHUH.

Homunanvuoii pasmep coedumnenuss — 3TO pa3Mmep OOWIMNA JUIsl JeTalew,
COCTaBJISIFOIIUX COECIMHEHUE.

lelricmeumenvhbii pazmep — pasMep IEMEHTA, YCTAaHOBICHHBINM U3MEPEHUEM C
JTOMYCKAEMOW TOYHOCTBIO.

lIpedenvuvie pazmepvl — TPENENbHO JONYCTHUMBIE pa3MEphl Pa3MEpPHOro
aneMeHTa. bonpmmid U3 ABYX MPENEIIbHBIX pa3MEPOB — BEPXHUU MPEAECIBHBIA pa3Mep
(Dmax, dmax), MeHbIINI — HIKHUI TpeaesibHbIA pazmep (Dmin, dmin).

Pasnocth Mexay HauOONBIIMM M HAWMEHBIIUM TMPEACIbHBIMU pa3MepaMu
Ha3bIBaeTcs donyckom pazmepa (TD, Td).

TD = Diax — Dmin (1.1)
Td = dmax — dmin (1.2)

Honyck T — pa3HOCTh MEXIy HAuOONBIIMM M HAaUMEHBIINM MpPEaeIbHBIMU
pasMepamMu WM aidredpanyeckas pa3HOCTb MEXIYy BEPXHUM U HUKHHUM
OTKJIOHECHUSIMH;

Cmanoapmuuii oonyck IT — n000#i U3 TOMYCKOB, YCTaHABIUBAEMBIX JaHHON
CUCTEMOM JIOIIYCKOB U IOCAIOK.

Honyck sBAsieTcsl Mepol TOUYHOCTH pa3mepa. Jlomyck Bcerga MOJIOKUTENECH U
OTJIMYEH OT HyJs1. YeM MeHbIIe T0MYyCK, TeM BbIllle TpeOyemasi TOYHOCTh JAETall, TEM
MEHBIIIE JJOIyCKaeTcsl KoyiebaHue IeHCTBUTENIbHBIX Pa3MEPOB JeTajeil.

Ilone Oonycka — mone, OTPaHWUYEHHOE HAWOONBIIMM W HAWUMEHBITUM
npeleIbHBIMU pa3MepaMu U OTPEAEIIIEMOe BETHUNHON JOMYCKa U €r0 MOJ0KEHHEM
OTHOCUTEJIbHO HOMMHAJIBHOTO pa3Mepa.

OmKnoHeHue — Pa3HOCTh MEX]y 3HAaUE€HHEM M ONOPHBIM 3HaueHueM. J[is
OTKJIOHCHHI pa3MepoB OTIOPHBIM 3HAYCHUEM SIBIIICTCS HOMHHAILHBINA pa3Mep.



[Ipedenvroe omrnoHeHue — BepXHEE TPEACIbHOEC OTKIOHCHUE WIIA HIKHEE
npeeabHOe OTKIIOHEHHE OT HOMHHAIBHOTO pa3mepa. [IpeaenbHbIe OTKIIOHEHUS MOTY T
NPUHUMATH JIFOObIC 3HAUCHHS: TTOJI0KUTEIIbHBIC, OTPUIIATESIILHBIC WIIA PABHBIC HYITIO.

Bepxnee omxnonenue (ES, €S) — anreOpanyeckas pa3HOCTb MEKIY BEPXHHM
npeaeabHbIM Pa3MEPOM U HOMHHAIBHBIM Pa3MEPOM:

ES =Dy —Dues = dpy,, —d (1.3)

Huoicnee npedenvroe omknonenue (El, ei) — anredpandeckasi pa3sHOCTh MEXITY
HIDKHUM TPEICTbHBIM Pa3MEpPOM U HOMHUHAIBHBIM Pa3MEpOM:

El = Dmin —D uei= dmin —d (14)

OcHogHoe  omKlOHeHue — TIPENENbHOE OTKJIOHEHHUE, OMpeACIIonIee
pacmooKeHNe HHTEpBaJIa JOMyCKa OTHOCUTEIFHO HOMUHAIIBHOTO pa3Mepa.

Ilpeodenvt donycka — yCTaHOBJICHHBIE 3HAYCHMUS, ONPEICIAIONINE BEPXHIOW U
HWKHIOIO TPAHUIIBI JOMTYCTHMBIX 3HAUCHUH.

Humepean oonycka — COBOKYIMHOCTb 3HAUCHHUN pa3Mepa MEXAY IMpeaeaMu
JIOITyCKa, BKJIIOYast 3TH TPEIEIbI.

[lo HoOMuHanmBEHOMY pa3Mepy UM OTKIOHEHHSM MOXHO  ONPEICITUTh
COOTBETCTBYIOIINE MPECITbHBIC PA3MEPHI:

Dpaxy = D +ES (1.5)
Dypin =D + EI (1.6)
dnax = d +es (1.7)
dmin = d + ei (1.8)

Jlnst  ymporieHuss JOMYyCKH rpaduyeckd H300pakaroT B BUIE CXEMBbI
PacIoJIOKEHUS HHTEPBAJIOB JOITycKoB (puc. 1.1.).

Keanumem  —  COBOKYIMHOCTb  JONYCKOB,  pacCMaTpUBaGMBIX  Kak
COOTBETCTBYIOIIHME OJHOMY YPOBHIO TOYHOCTH JIJISl BCEX HOMHHAJIBHBIX Pa3MEpOB.

Coeodurnenue — IBe WM HECKOJBKO TOJBMYKHO WU HETIOABUKHO COTPSTaeMbIX
netanei. [loBepXHOCTH, IO KOTOPHIM MPOUCXOJNUT COCTUHEHUE JIeTajci, Ha3bIBAIOT
conpsiraeMbIMU. OcTaJbHBIC TOBEPXHOCTH HA3bIBAIOT HECOIPSATACMBIMH WM
CBOOOTHBIMH.
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Pucynok 1.1. I'padpuyeckoe n3obpakeHue 10MyCKOB OTBEPCTHS U BaJia

[To ¢popme paznuyaroT clieIyoume ConparaeMble MOBEPXHOCTH:

- MJ1aJIKUE IWIHHIPUYECKHUE;

- [J1aIKUe KOHUYECKUE;

- IUIOCKUE (IIMOHOYHEIE);

- pe3b0O0BEIE;

- 3yOuaTtble HUIUHAPUIECKHE;

- 3y0uaTble KOHUYECKUE;

- cepuyeckue.

[To crenenu cBOOOABI B3aMMHOTO MEPEMEILEHUS COMPSTaeMbIX MOBEPXHOCTEN
pa3nuyaroT COeIMHEHMS:

- HETIOJIBUYKHbIE HEpa3beMHbIE (CBAapKa, KJIEMKA, HATAT);

- HENOJIBI)KHbIE pa3be€MHbIE (COEIMHEHHMS, B KOTOPBIX MEpPEMEIICHHE OJIHOMN

JIeTall OTHOCUTEIBHO JPYro OCYIIECTBISECTCS TOJBKO MPHU PETYIUPOBKE HIIU

pazbopke y3ia);

- MOJBUXHBIE (B KOTOPBIX OJIHA JAETAJIb IEPEMEIIAETCS OTHOCUTENBHO IPYrOi B

ONpEEICHHBIX HAITPABICHUSIX ).

B 3aBucMMocCTH OT 3KCIUTyaTallUOHHBIX TpeOOBaHUN COOPKY COETUHEHUN
OCYLIECTBJISIOT C PA3IMYHBIMU [TOCAJKAMU.

Ilocaoka — XapakTep COEIMHEHUs JByX JeTaseld (Bajla M OTBEpCTHUSA),
OTIpe/IEeNsieMbIl Pa3HOCTBIO MX pa3MepoB A0 cOopku. Tum mocaaxu ompenensercs
BEJIMYMHOM M B3aUMHBIM PACIOJOKEHHEM IIOJE€M JIOIYCKOB CONPATraeMbIX
IIOBEPXHOCTEH OTBEPCTHSI U BaJIa.

B 3aBuCMMOCTH OT B3aMMHOI'O PACIOJIOKEHUS MOJIEW JAOMYCKOB OTBEPCTHS U
BaJia Pa3IMYarOT TPU TPYIIBI TOCATOK:

- IOCAJKU C 3a30pOM;

- IOCAJKU C HATATOM,;

- IEPEXOIHbIE MOCAKH.
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3azop — pa3HOCTh MEXKAY pa3MepaMu OTBEPCTHUS U Bajia 10 COOPKHU, €CTTH pa3Mep
oTBepcTUs OOJIbIlIe pa3Mepa Baja:

S=D-dnD>d (1.9)

Ilocaoka c 3a3opom — mocaaka, MpU KOTOPOH Bcerjga oOpasyercst 3a30p B
COCIMHEHUM, T. €. HIKHHUI TNpeaeNbHbI pa3Mep OTBEpPCTHs OOJbIIe BEPXHETO
IIPEeIeabHOr0 pasMepa Bana WM paBeH eMmy. [locaaka c 3a30poM XapaKTepu3yeTcs
MaKCUMaJbHbIM 1 MUHHUMAJIbHBIM 3a30PaMH:

Smax = Dmax — dmin =ES —ei (1.10)
Smin = Dmin — dmax =EI—es (1.11)

[Ipu rpaduueckom wu300pakK€HWH TMOCAAKKA C 3a30POM HMHTEPBAJ JOMYyCKa
OTBEPCTHS PACIIONIOKEH HaJl MHTEPBAJIOM JIoNycKa Baja (puc. 1.2).

Hamsz — pa3HoCTh MeXIy pa3MepamMu Bajla U OTBEPCTHS 10 COOpPKH, €CIH
pa3mMep Bajia O0JIbIIIe pa3Mepa OTBEPCTHS:

N=d-Dnd>D (1.12)

Ilocaoka c¢ namsecom — 1mocajka, NNpu KOTOpOil Bcerga oOpasyeTcsl HaTsr B
COCIMHEHHH, T. €. BEPXHUH IpPEACNIbHBIA pa3Mep OTBEPCTHS MEHBIIE HUKHErO
IIPEAEIBbHOTO pa3Mepa Bajia WIM PaBEH EMY.

[locagka ¢ HaTATOM XapakTepu3yeTcs MaKCUMaJIbHBIM M MUHHUMAJIbHBIM
HaTATaMU:

Nmax = dmax = Dmin =€s — EI (1.13)
Nmin = dmin - Dmax =ei— ES (114)

[Ipu rpaduueckom H300paKEHUU MOCAJAKUW C HATATOM HWHTEpBAN JIOMYyCKa
OTBEPCTHS PACIOJIOKEH HI)KE MHTEpBaJIa Jomycka Baia (puc. 1.2.).

Ilepexoonasa nocadka — mocaaka, IpH KOTOPOM BO3MOXKHO IOJIYYEHHE Kak
3a30pa, Tak M HaTsAra B coeAuHeHuHW. llepexopHas mnocanka XapaKTepHU3yeTCs
MaKCHMaJIbHBIM 33a30pOM M MaKCUMalbHBIM HaTsAroM, Gopmyssl (1.10) u (1.13). [pu
rpaduyeckoM n300paxXeHNH MEPEXOTHOM MOCAIKU HHTEPBAJIBI IOMTYCKOB OTBEPCTHUS U
BaJia MEePEKPHIBAIOTCS MOJHOCTHIO WM YacTU4HO (puc. 1.2.).
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Pucynok 1.2. I'papuueckoe nzobpaxeHue mnoyuen J0MmycKoB MOCAZA0K C 3a30POM,
NEPEXOAHBIX U C HATITOM

Bce tumbl mocasiok Takxe XapakTepu3yrTCs TIOIyCKOM MOCAIKH.

Jlonyck nocaoku — Ppa3sHOCTh MEXKAY HAWOONBIIMM ¢ HaWMMEHBIIUM
JIOTTyCKaeMbIMH  3a30paMu  (Iomyck 3a3opa TS B mocamkax C 3a30poM) WIH
HanOOJIBIITUM U HAUMEHBIITUM HaTsAramu (momyck HaTsara TN B mocagkax ¢ HATATOM):

TS =Smax = Smin; TN= Nmax = Npin (1.15)

B IMEPEXOAHBIX ITOCAAKaAX JOITYCK IMOCAJKU — CyMMa HauOOJBIIIEr0 HATIra U
HauOOJIBIIIETO 3a30pa.:

TSN = Spax + Nimax (1.16)

Jlj1 Bcex THUIIOB MOCAIOK JOMYCK MOCAJAKU YHCIEHHO PAaBEH CyMME JIOIYCKOB
OTBEPCTHS U BaJa:

TS(NS) = TD + Td (1.17)
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Ilocaoku 6 cucmeme omeepcmusi — IOCAKU, B KOTOPbIX TpeOyeMble 3a30pbl U
HATSATU [IOJTYYar0TCsl COUETaHUEM Pa3IMYHbIX MOJIEH TOIMYyCKOB BAJIOB C I1OJIEM JIOMYCKa
OCHOBHOT'O OTBEPCTHH.

IToas donyckog éanos

Hynesaa nunus

=

ITone donycka ochos- &

HO20 OMBepCMus 5
S
Ilons donyckoé g %
6anos 3'3
T &

Pucynok 1.3. Cxema mocaiok B CHCTEME OTBEPCTHS
Ilocaoku 6 cucmeme 6ana — NOCaIKU, B KOTOPBIX TPeOYEeMbI€ 3a30Pbl U HATSTH

MOJIYYarOTCs COUETaHUEM Pa3IUYHBIX MOJIEH JOMYyCKOB OTBEPCTUM C MOJIEM JOITyCKa
OCHOBHOT'O BaJia.

ITons donycxog omsepemuit

Hynesaa nunus

\

[ 4471
—

ITone donycka
OCHO8HO20 6ana

ITona donyckos
omeepemutt

HomunansH
pazmep

Pucynok 1.4. Cxema nocajiok B CUCTEME Bajia

[Tonst MOMYCKOB ¥  COOTBETCTBYIOIME WM TMPEACIbHBIE OTKIOHCHUS
YCTaHOBJICHBI PAa3IMYHBIMU JHaa30HaMU HOMHHAIBHBIX Pa3MEpPOB:

-0 1 mm —T'OCT 25347-2013;

-ot 1 10 500 mMm — T'OCT 25347-2013;

- c¢Boitre 500 10 3150 mm — 'OCT 25347-2013;

- c¢Bhimre 3150 no 10.000 mm — I'OCT 25348-82.

['OCT 25346-2013 ycranaBnuBaetr 20 kBamuteroB (01, 0, 1, 2, .. 18).
Ksamuterst ot 01 10 5 mpeaHazHaueHbI MPEUMYIIIECTBEHHO JJIs1 KATHOPOB.
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Jonycku v nipe/iesibHbIe OTKJIOHEHUS, YCTAHOBJICHHbIE B CTAHJAPTE, OTHOCSITCS
K pasMmepam Jeraieit mpu temmepartype +20 °C.

VYcTraHoBieHO 27 OCHOBHBIX OTKJIOHEHHM BAJIOB U 27 OCHOBHBIX OTKJIOHEHUU
oTBepcTUii. OCHOBHOE OTKJIOHEHWE — OJHO M3 JBYX IMPEIEIbHBIX OTKJIOHCHHI
(BepxHee WJIM HMKHEE), ONpEJENIolIee MOJI0KEHNUE MO JOMYyCKa OTHOCUTEIBHO
HysneBoW JuHUKM. OCHOBHBIM SIBJIIETCS OTKJIOHEHHUE, OJIKaiilliee K HYJEBOW JIMHUU.
OCHOBHBIE OTKJIOHEHUSI OTBEPCTHI 0003HAYAIOTCS MTPOMUCHBIMU OYKBAMHU JIATUHCKOTO
andanuTa, BaJOB — CTPOYHBIMH.

Cxema pacmnoJioKEHUsT OCHOBHBIX OTKJIIOHEHHUH C YKa3aHUEM KBaJUTETOB, B
KOTOPBIX PEKOMEHYETCSI UX IPUMEHSTh, JUIs pa3MepoB 10 S00 MM npuBeneHa HUKE.
3aTemMHeHHast 00JIaCTh OTHOCUTCS K OTBEPCTHUSIM.

Ha pucynke 1.5 mpencraBieHa cxemMa OCHOBHBIX IOy aomyckoB. Cxema
[OKAa3aHa B COKPAILICHUMU.
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11| 11| 17\33) G| 11

O - npedroymumensksie nons Gonyckoe

Pucynox 1.5. Cxema nosneit 1onyckoB

O6o3HaueHue TOJEeH MOMYCKOB M TOCAIOK Ha YepTeKax MPEACTaBICHO Ha
pucynke 1.6.
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Pucynoxk 1.6. O603HaueHue Mol AOMYCKOB U MOCAJI0K HAa YEPTEKE

AHanu3upysi pucyHOK 1.6, BO3HUKAaeT BOIPOC, Kak IEepeBECTH OYyKBEHHO-
uudpoBoe 0003HAUECHHE TIONMYCK pa3Mepa B HOPMAaJIbHBIN MOHSATHBIN JJI TOKaps BUJL.
DTO MOXKHO clenath, mojiab3ysachk Tadbmumamu ['OCT 25347-2013 «OcHOBHBIE HOPMBI
B3aMMO3aMEHSIEMOCTU. XAapaKTepUCTUKH U3Jeauil reoMmerpuueckue. Cucrema
JIOITYCKOB HAa JIMHEHHBIE pa3Mephl. Psapl MOMYyCKOB, TpenelbHbIE OTKIOHCHHS
OTBEpCTHI U BasioBy. Hanprumep, Ha uepTexe neranu 3a1aH pasmep orseperus D40H7.
YtoO6s1 mpeoOpa3zoBaTh STOT pa3Mep B HOPMAJIbHBIN YHUCIOBOU BU, HEOOXOAMMO B3SITh
I'OCT 25347-2013, naiitu B "Hem Tabnuiyy 8 (Ilons momyckoB oOTBepCcTUN TIpH
HOMUHAJIbHBIX pa3Mmepax oT 1 10 500 mm. [IpenenbHble OTKIOHEHHUS).

[To sroit Tabnuile, 3Hass HOMUHAIBHBIA pazmep 40 MM, mone momycka H u
KBAJIMTET TOYHOCTH 7, HAXOAUM COOTBETCTBYIOLIYIO 3allMCh B KOJOHKE ¢'0%° u
TOJTy4aeM 3TOT pa3Mep B ciaeayromeM suae: B407002 o,

Teneps pazdepemcs, Kak 3aBUCUT pa3Mep IOJiA JIONyCKa B 3aBUCHUMOCTHU OT
KBaJIMTETa TOYHOCTU. PaccMOTpUM 3Ty 3aBUCUMOCTH Ha MpUMeEpe. 3aJaauM OJUH U
TOT € HOMHUHAJBHBIM pa3Mep JeTajad, HO IMOMEHSEM KBAJIUTEThl TOYHOCTU €ro
M3TOTOBJICHUS CIIETYIOIIMM 00pa3oM:

@40H8 = @407°0%m; @40H9 = @4070%2\v; 340H10 = B40 0 mm

W3 npencraBieHHol Bbllle HHPOPMAIMHU CIEIYET, YTO MOJE JOMyCKa pacTeT
YUCJIEHHO C YBEJIMYEHUEM KBAJIUTETa TOYHOCTH.

Kak Mbl BHUIMM, KBAJIUTET TOYHOCTH IIPU OJHOM M TOM K€ HOMHMHAJIBHOM
pasmepe OnpenesieTCss BEMMYMHON NOJIs AOMyCKa. YeM HHUKE YHCIIO0, ONPEAEIISIONIEe
KBaJUTET TOYHOCTH, TEM MEHBIIE BEJIMYMHA IO JONYCKa M BBIIIE TOYHOCTh
U3TOTOBJICHUS pa3Mepa.

C yBennyeHUEM TOYHOCTH M3TOTOBIIEHUSI Pa3MepPOB PacTeT U ceOECTOMMOCTh
W3TOTOBJICHHUS JIETANH.
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Pucynok 1.7. ®parmeHnT TabIuIbl IPeIeIbHBIX OTKJIOHEHUH OTBEPCTHS, MKM

[ToJie 10MyCKa PacTET YUCIIEHHO TAKKE C YBEIMIEHHEM HOMUHATILHOTO pasMepa
TIPH OTHOM M TOM K€ 3HaY€HUHM KBajuTeTa TounocTu. Hanmpumep, @60H7 = @60+0.0%0

MM.
Beanuuna JO0IIyCKa B IIpcAciaxX OAHOI'0 KBaJIHWTCTAa 3aBHUCHUT TOJIBKO OT
BCIIMYMHBI HOMHUHAJILHOI'O pa3MEpa M PACCUUTBIBACTCSA OJI1 KBAJIUTCTOB 5-18 mo

dbopmyre:

T =ai, (1.18)

IJI€ @ — YUCJIO €ANHUL JOMYCKa, ONPENEIIIEMOE KBAIUTETOM;
| — eqUHMIIA TOTYCKa, SIBISIOMAscs (pyHKIIUEH HOMHHAIBHOTO pa3Mepa.
st pazmepoB 10 500 MM equHUIIA JOMTYCKa ONpeensercs no Gopmysie:

i=0,453D +0,001D, (1.19)
rac D - CpCAHCC TCOMCTPUYICCKOC I'PAHUILl UHTCPBAJId, KyJad I10IaaacT HOMUHAJILHEBIN

pasmep COeIMHEHUSI.
16



Hns pazmepos cBbite 500 o 10000 mwm:
i=0,004D+2,1 (1.20)

J171s1 KBaTUTETOB TOYHEE 5-TO IOTYCKHU OMPEILISIIOTCS 10 IPyruM (popmyiam:

ITy, = 0,3 +0,008D (1.21)
IT,=0,5+0,012D (1.22)
IT, = 0,8+ 0,020D (1.23)
IT, =IT, X ITs (1.24)
IT, =IT, X IT, (1.25)
IT, =IT; X ITs (1.26)

Uucno eauHul] JAONYyCKa OT KBAJIUTETa K KBAJIUTETY M3MEHSIETCS TI0
T€OMETPUYECKON TMporpeccuu co 3HameHareneM ~1,6. B tabmune 1.1. mpuBemeHsI
3HAYEHUS YUCIa eIUHULL JOTYyCKa, a AJid KBaIuTeToB 5—18.

Tabnuna 1.1. 3Havenne Yucia eqUHUIL JOIMYCKa, @ IJIs KBAIUTETOB 5—18

KsamureT 5 6 7 8 9 10 11
Yucno equHuIl J0MyCKa, d 7 |10 | 16 | 25 40 64 | 100

KsamureT 12 | 13 | 14 15 16 17 18
Yucno enuHUI 10IyCKa, a 160 | 250 | 400 | 640 | 1000 | 1600 | 2500

OdeHp 4YacTO BCTpEYACTCS CUTyalMs, KOTJAa WHKXEHEPBI-KOHCTPYKTOPBI Ha
YepTeKe ACTAIN YKA3bIBAIOT TOJbKO HOMUHAIBHBIE Pa3MEPhL. DTO MOKET OTHOCHUTHCS
KaK K pa3Mepam MNIaIKUX UUIMHAPUYECKUX IOBEPXHOCTEN JeTaNIeH, TaK U K pa3Mepam
IJIOCKUX MMApaJUIEIbHBIX TOBEPXHOCTEN.

B sTOoM ciydae Hy>)kHO 0OOpaTUTh BHUMaHUE Ha TEXHUUYECKUE YCIIOBHS, KOTOpPbIE
YKa3bIBAIOTCS B HUKHEN YaCTH YepTeKa Mepess OCHOBHOW PaMKOM.

CraHmapToM YCTaHOBIJIEHO, 4YTO MpEIEIbHBIE OTKIOHEHHS pPAa3MEpPoOB C
HEyKa3aHHBbIMH JIOITyCKaMU MOTYT Ha3HayaThcs 1o 12, 14 u 16-my kBanureram.

JIns  Ha3HAueHUs JIONyCKa Ha HOMHUHAIBHBIA  pa3Mep HEoOXOIHUMO
OMPEJEIUTHCS, K KAKOMY JIEMEHTY KOHCTPYKIIMUA OTHOCUTCS 3TOT JIOMYCK.

Ha pa3mepsl, oTHOCsIIMECS K OTBEPCTUSM, TPOCTABIISAETCS JOMYCK OCHOBHOTO
otBepctus (puc. 1.8).
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Pucynok 1.8. DneMeHThl KOHCTPYKITUH, TTOANAAAI0NINUE 110]] OTIPEICIICHUE —
«OCHOBHOE OTBEPCTHUE

Ha pa3mepsl, OTHOCSAIIMECS K BajaM, IPOCTABIACTCS JOMYCK OCHOBHOI'O Baja
(puc. 1.9).

Pucynok 1.9. DneMeHThl KOHCTPYKITUH, TTOANAAAI0NINE 10T OTIPEICIICHUE —
«OCHOBHOH BaJ»

T OO

L]

/&@

Pucynok 1.10. DrneMeHThl KOHCTPYKLNH, HE MOANAIA0UINE IO PUHSITHIC
ONpENEIEHUS — KOCHOBHOW BaJl» U «OCHOBHOE OTBEPCTHUE

Ha pa3Mepsl, He OTHOCSIIMECS K OTBEPCTHSM U BajaM, HPOCTaBISIOTCS
IT
CUMMETPUYHBIE JIOMYCKHU + 5 (puc. 1.10).

1.3. Ha3uauyeHue mocaaox

[Tocagku BBHIOMpAIOT B 3aBUCMMOCTHM OT Ha3HAYeHHS U YCJIOBUH pabOTHI
000pyI0BaHUs U MEXAHU3MOB, UX TOUHOCTH, yclIoBUi cOopku. [Ipu 3TOM HeobxoarumMo
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VYUTHIBATh W BO3MOXHOCTh JOCTHIKEHUS TOYHOCTH TPU PA3JIMYHBIX METOJax
00pabOTKH U3/IETHS.

B mepByro odepear ODKHBI MPUMEHSTHCS MPEANOYTUTEIbHBIC MOCaaku. B
OCHOBHOM ITPUMEHSIFOT MIOCAJIKH B CUCTEME OTBEPCTHHI.

[Tocanku cHcTeMBbl Bajia IejiecoOOpa3Hbl TMPH HCIOJB30BAHUU HEKOTOPBIX
CTaHAAPTHBIX JAeTaNeH (HampuMep, MOIIMTUITHUKOB KaUeHHUS ) ¥ B CTy4asX MPUMCHCHHUS
Bajla TIOCTOSIHHOTO JUaMeTpa M0 BCEW JUIMHE JJIS YCTAaHOBKH HA HETO HECKOJIBKUX
JIeTaJIel ¢ pa3TUIHBIMU MTOCATKAMHU.

Jlomycku OTBEpCTHS W Bajia B TIOCAJKE HE JIOJDKHBI OTIMYAThCS OoJiee 4eM Ha
1-2 xBanuteTa. bonbiuii OMyCK, KaK MPaBUIIO, HA3HAYAIOT JIJIST OTBEPCTHUS.

3a30pbl U HATSTH CJIEYET PACCUUTHIBATH JJI1 OOJBITMHCTBA TUIIOB COSTUHEHUH,
B OCOOCHHOCTH ISl TOCAJ0K C HATSTOM, ITOJIIUITHUKOB KHUIKOCTHOT'O TPCHHS M
Ipyrux mocaaok. Bo MHOTMX ciydasx MOCaJKyd MOTYT Ha3HA4aThCs 1O aHAJIOTUU C
paHee CIPOSKTHPOBAHHBIMU U3JICTUSIMHU, CXOTHBIMH 110 YCIIOBUSM PaOOTEHI.

1.4. Ilpumepsl pacueTa NOCag0K B CONPSIZKEHUAX

MakcumanbHbIi pa3Mep JeTallv, WK BepxHee OTKJIoHeHue ES, es — pasHocthb
MeX /1y HauOOJIBIIUM U HOMUHAJIBHBIM Pa3MEpPOM.

MuHuManbHbIl pazmep, win HukHee oTkioHeHue El, ei — pazHocTh Mexmy
HaNMEHBIIUM U HOMHUHAJIBHBIM Pa3MEPOM.

[Tocaaku aenar Ha 3 rpynnbl B 3aBUCUMOCTH OT MOAOOPaHHBIX MOJIEH T0ITyCKOB
IUIsl Bajla U OTBEPCTUSA:

+21 Mapamerpsionsepcrus: ES=+21mxkm, El=0, Tp= 21 mxm
H7

lNapamerporeana: es=-20mkm, €i=-33mrm, Ty=13 MKy
T @ -20 Haubormsuuili u HaumeHbULIl 3a30p61

=3 Smax = ES-ei=+21-(-33) =54 Mk, Spin=El-es=0-(-20) =20 mxm
Lonyck nocadku: TS =Smax - Smin=54-20=34 mxm
TS=ES-ei-El +es= TD+T;,, TS=21+13=34 mem

025 H7A
025 &%

Pucynok 1.11. IIpumep pacuera mocajaku ¢ 3a30poMm

+471 s S i
b lNapamerpoionsepcrus. ES=+21mkm, EI=0, Tp=21 mxm
+21 lNapamerpoieana: es=+41 mxm. ei=+28mrm. T ;=13 mKm
H7 Haubonbuil u HaumMeHbULT Hardau:

Nmax =es-El=+47-0=47 mxm, Nmin=e€i- ES =+28-21 = 7 mxm
Lonyek nocadku: TN =Nmax-Nmin=41 - 7 =34 mrm
IN=es-El-ei+ES=Ty+Tg, TN=27+13=34mKxm

025 H7/6
025

Pucynok 1.12. Tlpumep pacuera mocagku ¢ HATATOM
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+21

+15 [Napamenpbiomepcrua: ES =421 mkm, EI=0, Tp =27 MKkm
k6
*2  [apamenpoieana: es=+15mxm, ei=+2 pxm, Td =13 mKm

Hauborbuuli 4 HaumeHbulill Haraau
me= es-El=+15-0=15mKm, Nm T ei- ES=+2-21=-19 pkm,

i

025 &%

N min= Smax
Lonyck nocadku: TN =N pax - Npjin, = 15 - (-19) = 34 mxe,
TN=es-El-ei+ES=Ty+Ty, TN =21 +13 =34 mxm

Pucynoxk 1.13. TIpumep pacuera nepexoaHoN Nocajaku

3AJJAHUE

CamocTosTeNnbHO Mpeodpa3oBaTh OYKBEHHO-IIM(PpOBOEe 0003HAUEHHE pa3zMepa
JeTai B HOPMaIbHBIN IUPPoBOi BuA. ONpeneanTs BUI MOCAIKH U MIPOU3BECTH €€
pacuer.

Ta0muma 1.2
Bapuant Bapuant Bapuant Bapuant Bapuant Bapuant
Ne'l Ne 2 Ne 3 No 4 No 5 Ne 6
Jomyck pa3mepa
DA2HT @32h7 ?24h6 @78H11 ?18h6 @20h6
(D68k6 @52n6 B40s7 DAANT @120H9 @35H7
@70h8 (?80H8 @100H12 | @229g6 D54NT DA6PT
Ilocanka
@42H7/In6 | @35H7/f7 | @32H7/n6 | @28H7/k6 | @56H7/p6 | BA2HT/r6

KOHTPOJIBHBIE BOITPOCHI

. JlalTe oHsATHE ONPENECIICHUS] «KHOMUHAIIBHBIA PA3MEP».

. UeM HOMUHAQJIBHBIN pa3Mep OTIIMYAETCS OT ICMCTBUTEIBHOTO pazmepa’?
. [aiiTe onpenenenue MOHATHS «IIPEIEIIbHBIE Pa3MEPBD».

. JaiTe onpeneneHue MOHATUS «IIPEIEIIbHBIE OTKIIOHCHUSD.

. Kak 3anuchiBaloTCs NMpeiesibHbIE OTKIIOHEHUS Ha YepTexKax?

O b wNE
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2. JIOYCKHU ®OPMbI Y PACIIOJIOKEHUS NOBEPXHOCTEM

2.1. HopMaTuBHBbIE JOKYMEHTbHI HA JONMYCKH (D)OPMbI U PACTIOJIOKEHUS
MOBEPXHOCTEH

Jlormycku  ¢GopMbI U PACTIONOKEHHUS] TOBEPXHOCTEH PErJaMEeHTUPYIOTCS
CJIEIYIOLIIMMHU CTaHJAPTAMMU:

- TOCT P 53442-2024. OcHOBHBIE HOpPMBI B3aHMO3aMEHSEMOCTH.

XapakTepucTUKH U3Jeauil reomerpuyeckue. Jlonycku (Gopmbl, OpueHTaLUU,

MECTOPACTIONOKEHUS U OUeHUs;

- T'OCT 24643-81. YucnoBble 3Ha4Y€HUS OTKIOHEHUN (OPMBI M B3aUMHOIO

MTOJIOKEHUS;

- I'OCT 30893.2-2002. Heyka3zaHHble AOMYCKA (POPMBI U PACHOJIOKEHUS

IIOBEPXHOCTEN;

- 'OCT P 2.308-2023. Enunas cuctemMa KOHCTPYKTOPCKOM TOKYMEHTAIUU.

Jlomycku (popMBI M pacIionioKeHus moBepxHocTel. [IpaBuina BeIOTHEHMS.

2.2. Bausinue oTKJIOHeHMH (OPMBI M PACIOI0KEHHS TOBEPXHOCTEMH
HA Ka4eCcTBO U3JeJIuil

ToyHOCTh TEOMETPUUYECKUX MApaMETPOB AETaleil XapaKTepUu3yeTcss HE TOIbKO
TOYHOCTBIO Pa3MEPOB €€ DSJIEMEHTOB, HO M TOYHOCTHIO ()OPMBI M B3aUMHOTO
pacnojoxeHus: nopepxHocredt. OTKIOHEHUS! (GOPMBI U PACTIONOKEHHS TOBEPXHOCTEM
BO3HHUKAIOT B Ipoliecce 00pabOTKH JieTanel n3-3a HETOYHOCTH U 1epopMaliuy CTaHka,
MHCTpYMEHTa U mpucnocoOieHus; naedopmanud oOpadaThiBAEMOro W3EIHS;
HEPABHOMEPHOCTH MPUITyCKa Ha 00pabOTKy; HEOAHOPOAHOCTH MaTepHala 3arOTOBKH
U T. I

B MOABMXHBIX COEAMHEHHUSX OTH OTKIOHEHHS] TPUBOIAT K YMEHBIIECHUIO
M3HOCOCTOMKOCTH JETAJIEHM BCJEICTBUE IIOBBILICHHOIO YAEIBHOTO [AaBJICHUS Ha
BBICTyIIaX HEPOBHOCTEH, K HAPYIICHUIO TUIABHOCTH X0/1a, IIIyMY U T. II.

B HEMOABWKHBIX COCIWHEHUSX OTKIOHEHHsS (OPMBI M  PaCHOJIOKEHUS
MOBEPXHOCTEH BBHI3BIBAIOT HEPABHOMEPHOCTHh HATATA, BCIICJCTBHE UErO CHIDKAIOTCS
MPOYHOCTH COCTUHEHHS], TEPMETUIHOCTh U TOYHOCTh IIECHTPHUPOBAHUAI.

B cOopkax 3Tu MOrpenHoCTH MPUBOAST K IOTPEIIHOCTAM Oa3upoBaHus JIeTanen
APYT OTHOCUTEIBHO JApyra, AedopMausiM, HEpaBHOMEPHBIM 3a30paM, UYTO BbI3bIBACT
HapyLIeHUsI HOPMAJIbHOM paOOThI OT/IEIBHBIX Y3JI0B U MEXaHU3MA B 1I€JI0M; HallpUMED,
MNOJIINITHUKY Kauy€HUs] BECbMa YyBCTBUTENbHBI K OTKIOHEHUSM (DOPMBI U B3aUMHOTO
PacrosoKeHUs OCaTOYHBIX TOBEPXHOCTEH.
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2.3. Teomerpuueckue napamerpsl aerasieii. OCHOBHbIE IOHIATHUS
U omnpe/eeHHsI

[Ipn ananu3e TOYHOCTHM TIE€OMETPUYECKHMX IMAPAMETPOB JETAJIEH ONEPUPYIOT
CJIEIYIOIUMMU MTOHATUSIMU, OTPAKEHHBIMU Ha pUCYHKeE 2.1.

Homunanenas noeepxnocms — ujeaibHas MOBEPXHOCTb, pa3Mepbl U (Gopma
KOTOPOU COOTBETCTBYIOT 3a/IaHHBIM HOMHUHAJIbHBIM pa3MepaM U HOMUHAIIbHOU popMe.

Peanvnas nosepxnocms — TOBEPXHOCTb, OIPAHUYMBAIOLIAS JCTalb U
OTACIIAIOLIAs €€ OT OKPYKAIOLIEH CPEbI.

IIpogpune — nUHUA NIEpEeCcEYEHHs] TOBEPXHOCTHU C MJIOCKOCTBIO WM € 33JaHHON
MOBEPXHOCTHIO (CYIIECTBYIOT TOHSTUS PEATbHOTO M HOMHUHAJIBHOTO MNpoduiei,
aHAJIOTUYHbIE TOHATUSM HOMUHAIBHOW U PEaNIbHON MOBEPXHOCTEN ).

Hopmupyemviii yuacmoxk L — y4aCTOK NMOBEPXHOCTH WIM JIMHUHU, K KOTOPOMY
OTHOCHUTCSI JIOMYCK (OpPMBI, JOMYCK pacHOJIOKEHUSI WJIH COOTBETCTBYIOIIEE
OTKJIOHECHUE.

Ecnau HopMupyeMblii y4aCcTOK HE 3a1aH, TO TOIYCK WJIK OTKJIOHEHUE OTHOCHUTCS
KO BCEW paccMaTpUBAEMOM MOBEPXHOCTHU WIIM JUIMHE PACCMATPUBAEMOIO AJIEMEHTA.
Ecnn pacnonoxeHue HOpMHUPYEMOI'O ydacTKa HE 3aJaHO, TO OH MOJXKET 3aHMMAaThb
J11000€ PacookKEeHHE B Mpeiesiax BCEro AIEMEHTa.

IIpunezaiowas nosepxnocms — NOBEPXHOCTh, UMEIOIIAs (POPMY HOMUHAIBHON
ITOBEPXHOCTH M CONPUKACAKOIIASACS C PEAIbHONW TOBEPXHOCTBIO, U PACITONIOKEHHAS BHE
MaTepuaga JeTald, TaK, 4YTOObl OTKJIOHEHMs OT Hee HauloJiee YIOAJIECHHON TOYKH
peaIbHOM MOBEPXHOCTH B MPEAEIaX HOPMUPOBAHHOTO YYaCTKa UMEJI0 MUHUMAJIBHOE
3HaueHue. llpuneraronias MOBEPXHOCTh MNPUMEHSIETCS B KayecTBe 0a30BOMl mpH
ONpEIEICHUH OTKIIOHEHUH (DOPMBI U PACTIOIOKEHHUS.

Bmecto mpuiieraromiero sjieMeHTa JUIsl OLIGHKM OTKJIOHEHWHM (OpMbI WM
PacnoJoKEeHUs JIOIMMYCKAETCsl UCIOIb30BaTh B KaUeCTBE 0A30BOr0 3JEMEHTA CPEIHUI
AJIEMEHT, UMEIOLINI HOMUHAJIbHYIO (OPMY M MPOBEACHHBI METOJOM HAaHUMEHbILIUX
KBaJpaToB I10 OTHOIIECHUIO K pEAIbBHOMY.

baza — »simeMeHT nerany, IO OTHOLIEHHIO K KOTOPBIM 3aJaercs JOIyCK
pacCIOJIOKEHUSI ~ PacCMAaTpUBAEMOIO  DJJIEMEHTa, a  TAaKkKe  OIperernsercs
COOTBETCTBYIOIIEE OTKIOHEHUE.

22



PearnbHas noBepxHOCTb

OrtknoHeHne ot Y
ymnuHgpuyHoctn EFZ

I

OrtknoHeHne ot + /

basoBas ock

basoBbiii UMIMHAP

"’ Mpuneraiowmi LUAMHAP

coocHoctn EPC d —

HomuHanbHem ynnmHgp

Pucynok 2.1. PeanbHblif 1 HOMHUHAIBHBIN TPOQPUIN TETAIH

2.4. OTKJIOHeHHSs U T0MyCKH (POPMBI

OtxnonenueM ¢opmbl EF HazpiBaeTcs oTkiOHEHHE (QOpPMBI  PeaTbHOTO
AJIEMEHTa OT HOMHHAJIBHON (POpPMBI, OIEHUBAEMOE HAMOOJBIINM PACCTOSIHHEM OT
TOYEK PEATBHOTO 3JIEMEHTA 110 HOPMAJIH K MPHJICTAIOIIeMY dJIEMEHTY.

Honyckom ¢opmbl TF HaspiBaeTcs HaubOojblee TONMYCTUMOE 3HAYCHUE

OTKJIOHEHUS (POPMBI.

Buabl nonmyckoB, ux o003HaueHUE U M300paKeHHE Ha YepTexax MPUBEIACHBI B

tabmumax 2.1 u 2.2.

YucoBbie 3HAYCHUS AOIIYCKOB B 3aBHCUMOCTH OT CTCIICHU TOYHOCTHU

npuBeneHsl B 'OCT 24643-81.

Boibop A0OMyCKOB 3aBHCUT OT KOHCTPYKTUBHBIX M TEXHOJIOTUYECKUX
TpeOOBaHU U, KPOME TOTO, CBSI3aH C JIOIYCKOM pa3Mmepa.

[Tone nomycka pazMepa JJIs CONPAraéMbIX TOBEPXHOCTEH OTPAaHUYMBAET TAKKE
1 J1I00bIe OTKJIOHEHHSI (POPMBI Ha IJTUHE COCIUHEHHUS.

Hu oaHO 13 oTKIIOHEHUH (POPMBI HE MOKET MPEBBINIATH TOMYCK pa3Mepa.

Jomycku (opMbl HA3HAYAIOT TOJBKO B TE€X CIy4YasiX, KOTJa OHU JIOJHKHBI ObITh

MEHBIIIE JIOYCKa pa3Mepa.
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Ta6muna 2.1. Buasl nonyckoB GpopMbl 1 UX 0003HAUEHUE

No Bun nonycka u ero o00o3HaueHue N3o0paxenue
/Tt o 'OCT P 53442-2024 Ha YyepTexe
1 |Honyck munuaapuudocta TFZ /Q/
2 | Homyck kpyrnoctu TFK O
3 | Homyck npoduis MIPOAOJIBHOTO CEYEHUs —
HUAJIMHApUYECKOU nosepxHoctu TFP
4 | Honyck mnockoctHoct TFE a4
5 | Homyck npsmonunerinoctd TFL

Tabnuma 2.2. U300paxenue q0myckoB GOpMbI Ha YepTexKax

no I'OCT P 2. 308-2023

IIpumep HaneceHus

JIOITyCKa Ha YepTexe N300pakeHune M0ImycKa U OTKIIOHEHUE

1. I[OHYCK N OTKJIOHCHHUC OT NUWJIMHAPUYIHOCTH

&
\ .
Y Mpuneratowmii yUAMHGP
) - PearnksHas MosepxHoCTb
r [ ’
| . i OTKIIOHEHNEe OT UWINHAPUYHOCTH
V EFZ 0,01
A
[Honyck ynwmHgpuydHoctn TFZ = 0,01
2. I[OHYCK N OTKJIIOHCHHUEC OT KPYTJIOCTH
o

anﬂF,‘F aroujas OKpYXHOCTb

OTKNoHeHne OT Kpyrnoctu

EFK £0,01

PearnbHas NoBepxHoCTs

Honyck kpyrnoctn TFK = 0,01

24




3. Jlomyck ¥ OTKJIOHEHHE TPODUIIS MPOJOIBHOTO CEUCHUS

= Mpuneratoupmi npoguns OTKIIOHeHWe OT npoguis

v é} ‘[ npogoneHoro cedennss EFP 0,01
\ Honyek npoghuns npogonsHoro

y W | " Couenms TFP = 0,07

R - I, Lonyck npoguns mpogonsHoro
cedyenna TFP = 0,01

PeanesHas NnoBepxXHOCTb

A
!

4. I[OHYCK N OTKJIIOHCHHC OT IINIOCKOCTHOCTH

/710.01/100x 200‘ Mpuneraiowan NNOCKOCTL Honyck nnockoctHoctn TFE = 0,01

‘ e - -
/’, ] PeansHaa noBepxHocTe

OTKNOHEHME OT NNOCKOCTHOCTH
L; =100 EFE < 0,01
- =t /L, =200
5. Jlomyck v OTKJIIOHEHUE OT MPSMOJIMHENHOCTH
—_ Honyck npsamonuHesiHoct TFL = 0,01

] \ PeansHas noBepxXHOCTb lMpuneratowas npsmas

| \ \% OTK/IOHEeHHe OT MPAMONN-
HenHocTn EFLZ 0,01
| 77 A

L

J— —
—~= o

2.5. OTKJIOHEHUS U JAOIYCKH PACIOJIOKEeHHs MOBEPXHOCTe

Omxnonenue pacnonodcenus FEP Ha3plBae€TCs OTKJIOHEHUE PEajbHOIO
PACIIOJIOKEHUS PACCMATPUBAEMOTO 3JIEMEHTA OT €r0 HOMUHAIBHOTO PACIIOIOKEHHUS.

[lon ~ HOMUHAJIBHBIM  TMOHUMAETCS  PACHOJIOKEHUE, ONIPEAEIISIEMOE
HOMHUHAJIBHBIMU JINHEMHBIMU U YTJIOBBIMU Pa3MeEpPaMu.

JI7151 OLIEHKY TOYHOCTH pacIo0KEHUSI MIOBEPXHOCTEN, KaK MIPABUIIO, HA3HAYAIOT
0a3bl.

baza — snemeHT netanu (WM BBITIOJHSIONIAS Ty XK€ (DYHKIIMIO COYECTaHHE
AJIEMEHTOB), MO OTHOWIEHHWIO K KOTOPOMY 3aJaercsl JOMYCK pacloJOKEeHUs
paccMaTprUBaEeMOro 3JIEMEHTA, 4 TAKIKE ONPEAEIIIETCA COOTBETCTBYIOIIEE OTKIOHEHHUE.

Lonyckom  pacnonoodicenuss  HA3bIBACTCS  NPENEN,  OTPAHUYMBAIOIINAN
JOIyCKAEMOE 3HAUCHUE OTKJIIOHEHUS PACTIOJIOKEHUS IIOBEPXHOCTEN

Ilone oonycka pacnonosicenuss TP — 06acTh B MPOCTPAHCTBE WJIM 3aJIaHHOU
TIOCKOCTH, BHYTPU KOTOPOM JTOJKEH HAXOAUTHCS MPUJIETAIOIINN 3JIEMEHT WIIH OCh,
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LEHTP, MIOCKOCTh CUMMETPUHU B Mpeliesiax HOPMUPYEMOI'O y4dacTKa, IIMPUHA WIIU
IMaMeTp KOTOPOH OIpeAENseTcs 3HAaYCHUEM JOMYCKa, a pacloI0OKEHNE OTHOCUTEIIBHO
0a3 — HOMHUHAJILHBIM PACIIOJIO0KEHUEM PACCMATPUBAEMOTO DJIEMEHTA.

Bunpl nonyckoB, ux 0003HaYeHUE U U300pAKEHUE HA YepTEekKaxX MPUBEICHBI B
tabnunax 2.3. u 2.5. B Tabmume 2.3 mnpuBeACHBI JOMYCKH, OTpaHUYHBAIOIINC
OTKJIOHEHUS PACIIOIOKEHUS MEXKY HWINHIPUYECKUMU U TIJIOCKUMHU MOBEPXHOCTAMM.

OneHka BEIMYMHBI  OTKJIOHEHHUS  PACMOJIOKEHUS  IPOU3BOJIUTCS  TIO
PACIIONIOKEHUI0  NPWIETAIOIIEM  ITOBEPXHOCTH, IPOBEICHHOW K  pealbHOMU
MOBEPXHOCTH, TAKUM 00pa30M UCKITFOYAIOTCS U3 PACCMOTPEHUS OTKIOHEHUS (DOPMBL.

B rpade «lIlpumedanue» (cm. Tabdn. 2.3) ykazaHbl JOMYCKH, KOTOPHIE MOTYT
Ha3HA4aThCsl IMOO B PAANYCHOM, JTMOO B TUaMETPaIbHOM BhIpakeHuu. [Ipu Hammamnm
ATUX JOIMYCKOB Ha 4YEepTexXaxX CIEAYyeT YKa3blBaTh COOTBETCTBYIOUIMN 3HAK IEpe.l
YKCIIOBBIM 3HAYCHUEM JOMycKa (CcM. Ta0u. 2.5).

UucnoBele 3HayYeHUs JOMYCKOB (OPMBI U PACIHOJIOKEHUSI TOBEPXHOCTEH
JIOJDKHBI TIPUMEHSITBCA I COOPOYHBIX €IMHMI] B MAIIMHOCTPOCHUU U B JIPYTHUX
OTPACIISAX MPOMBIIICHHOCTH.

UucnoBele 3HAY€HUS JOMYCKOB (POpPMBI, JOMYCKOB pACMOJIOKEHUS U
CYMMapHbIX JIOMYCKOB (OPMBI M  PACIOJIOXKEHUS TOBEPXHOCTEH  JTOJKHBI
COOTBETCTBOBaTh yKa3aHHbIM B Tabmuie 2.4. Psan uucnoBbix 3HaueHuit R10
JOTMYCKAeTCsl MPOJIOJKaTh B CTOPOHY MEHBIIMX WM OOJIBIIUX 3HAYEHUU MpHU
coOI0/IeHNU 3aKOHOMEpHOCTH nocTpoenus psna mo 'OCT 24643-81.

UYucoBblie 3HaY€HUS JOITYCKOB (DOPMBI M PACTIONIOKEHHMS, HE MPEYCMOTPEHHBIE
HACTOSAIIUM CTaHAAPTOM, SBJISIFOTCS CIIEHUAIbHBIMH.

JlonyckaeTcsi MPUMEHSTh UX, €CJIM OHU MPETyCMOTPEHBI B APYTUX CTaHAAPTAX
IUIs1 COOTBETCTBYIOIIMX BUAOB MPOTYKIIUH.

UucnoBble 3HAYEHUSI JOMYCKOB B 3aBUCHUMOCTH OT CTENEHW TOYHOCTHU JIaHbI B
I'OCT 24643-81.
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Tabnuna 2.3. Bumabl 10mycKOB pacmoIoKeHUsI 1 0003HAUYCHHE

Bun IInockocte Humusap
Bung nonycka | M306pa- | [lpu- Bun nonyckoB | U306pa- | Ilpu-
PaCIIONIOKEHUS, | KECHUE Me- pPAaCIIONIOKEHUSL | KEHUE | Me-
I'oCT YaHue I'OCT YaHue
P 53442-2024 P 53442-2024
ITnoc- Homyck //
KOCTh | MAPAJIENbHOCTH
TPA
Jonyck
NEepHCHAUKYIISIP- 1
Hoctu TPR
Jlommyck HaknoHa
TPN <
Honyck — | T, 7172
CHUMMETPUYHOCTH
TPS
[u- Jomyck Homyck
JUHIpP | MapauieIbHOCTH // NapajuieIbHOCTH //
TPA oceit TPAx
Homyck Homyck
MEPIEH IUKYJISIP- 1 IepeKoca ocen //
Hoctu TPR TPAyY
Jlommyck HakioHa Homycek
TPN Z HNEePHCHAUKYIISIP- 1
Hoctu TPR
Jomyck
cummerpuynoctu| —— | T, 7/2 I[OHyC_?PHNaKHOHa ~
TPS
ITo3unmmoHHbIN -q;- Jomyck o
nomyck TPP @, R | coocuoctu TPC d,R
[To3unmoHHbIN -q;-
nomryck TPP d,R
Homyck
HepeceyYCHHMs X |T, 712
TPX
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Tabmuma 2.4. Jlomycku GopMbI B pacIioNIOKEHUS TOBEPXHOCTEN
Psin HopmanbHbIX yncen R10, Mkm

0,1 0,12 | 0,16 0,2 0,25 0,3 0,4 0,5 0,6 0,8

1 1,2 1,6 2 2,5 3 4 5 6 8
10 12 16 20 25 30 40 50 60 80
100 120 160 200 250 300 400 500 600 800
1000 | 1200 | 1600 | 2000 | 2500 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000 | 8000
10000 | 12000 | 16000 - - - - - - -
Tabnuma 2.5. M300pa)keHne T0MyCKOB PacMoJIOKEHUs Ha YepTexKax

N3o00pakeHne OTKIIOHEHUH

[Iprmep HaneceHus nomycka

Ha YepTexKe 10

1. lonyck napamienbHOCTH

MOCKOCTE

lMpunerarwowas
—

I'OCT 2.308-2023
JloIyCKHM B3aUMHOT'O MOJIOKEHUS IIPU COUYETaHUM ITOBEPXHOCTEN
IJI0CKOCTh—TIIIOCKOCTh

OTKnoHeHue ot

A min

lpunerawwas nnockocts. basa

|
q:E napaﬂﬂeanOCTu
Y EPA=Apu—Amn < 0,008

\/Peaanue MOBEPXHOCTH

2. Jlomyck mepneHIuKyaspHOCTH
OTKI0HEHNE ot nepnexsauKynsapHocT

—

~ EPR< 0,03

lpuneratoiyas MiockocTb

1 loo03|5

90°

PearnbHble noBepxHocTHn

lMpunerarowas nnockocte. basa
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3. Honyck HaknoHa

OtknoHeHne HaknoHa EPN < 0,1

lMpunerawowas nnockocTs

PearibHble MoBepxHoCTH

lMpuneratowas nnockocts. basa

4. [onyck CUMMETPUYHOCTU

lMone ponycka cummerpuy4Hoctn TPS = 0,2

lnockocTs cuMMETpUM paccmarTpuBaemMoro afnemMeHTa

I OTKIOHeHne oT cumme-
Tpu4HocT EPS < 0,1

\Hnocxocrb cuMmmeTpun 6a30BOro sneMeHTa

Horyckn B3aMMHOro ronoxeHnsl rpu covYeraHnn MoBepxXHOCTeN MI0CKOCTb—LMMMHAP
5. Jonyck napannensHoCcTu

PearnbHasi ock

| [ 44444 OtknoHenue ot
—_ ' naparnneneHoCTH
1 — - EPA =Apmax —Amin < 0,03

N

Y
aa|
- - T Basa

-
_A max
Amin

Ne

6. Jonyck nepneHguKynsipHOCTU

90°
%} ~ |L]oos]s \\— basa
J\ PeanbHas ocb
" !
- / |
<]
Y
. / _| | _ Orknorenne or nepriexaukynspHocTH
: o EPR £ 0,03
7. Donyck HaknoHa
o HomuHanbHei yron
N basa
\ _—
L "
/ PeaneHas ock

\[L\ OrtknoHeHne HaknoHa EPN < 0,02

29




8. Jonyck CMMMETPUYHOCTK

=|102]|r

Y

-
|

OTKnoHeHne or cummetpuyHocTn EPS < 0,1

MInockoCcTs CUMMETPIUM PACCMATPUBAEMOro
anemeHTa

[nockocTs cuMMeTpun 6a30BOro arnemMeHTa

lNone ponycka cummerpuyHoctn TPS = 0,2

9. Mo3nuUMOHHLIN gonyckK

PearncHele ocu

X

; )\ MoaunymoHHoe oTknoHeHne EPP<0,1

Y Mone noauymoHHoro fgonycka
/

TPP = 02

A

HomuHaneHbie pasmepsi

Honycku B3auMHOro nonoXxeHus npu co4eTaHuy OBEePXHOCTEN LWINHEP—LUUINHOD
10. Oonyck napannensHoctu. 11. Jonyck nepekoca

_|//]o1]A

. OTKnoHeHue ot napannenbHocT1 ﬂpOEKLMIZ

 oceii Ha ux obuyro nnockocts EPAx < 0,1

Y ‘

AL

Obwas nnockocThb

7,
. .—— ///

basoBas ocb

lMepekoc ocen EPAy < 0,2

12. Jonyck nepneHpuKynsapHOCTH

PeansHas ock

basosasi ock

]

™
[

. O71knoHeHne ot nepneHouKynapHocT
~ EPR < 0,03

HomuHaneHs yron

basoBas ocb

PeanbHas ocb

\%L\ OrtknoHeHne HaknoHa EPN £ 0,02
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14. Jlomyck COOCHOCTH

@ ra OtknoHerne o; fzciCHocm EPer QOZ OOfv;ngnggczr scoo.,y
! ! o B B
ﬁ {v \ % _ _}-
\ A o A s
i 77777,
05L | | /Sasa (obwas ocs)| %5 L2

15. TTo3UITHOHHBIN JOITYCK

lNosnymnoHHoe otknoHeHne EPP< 0,1

PeanbHbie ocu
basoskie ocu

lNone nosuymoHHoro
‘3 Y ponycka TPP = 0,2

Av)

PeansHble ocu HomuHanbHeI pasmep

16. Jlotryck miepecedeHus oceit

X GasoBas och
s OTK/IOHeHne OT nepece-
» \ ‘ V denus EPX < 0,1
i BT | \ ) *
PeanbHas ock

lMone ponycka nepeceyeHus oceit TPX = 0,2

2.6. CymMMapHble OTKJIOHEHHS U 10MYyCKH (GOPMBI U PACIIOJIOKEHUS
IMOBEPXHOCTEH

Cymmapnoim  omkioHenuem @opmol u  pacnonodxcenus EC Ha3pIBaeTcs
OTKJIOHCHHE, SIBJISIIOIICECS PE3YJIbTaTOM COBMECTHOTO TIPOSIBIICHHSI OTKJIOHCHHUS
(GOpMBI M OTKJIOHCHHS paccMaTpUBaeMOM ITOBEPXHOCTH, WJIH PAcCMAaTPHUBAECMOTO
npodusst OTHOCUTENHHO 0as3.

llone cymmapnozo donycka gopmer u pacnonosxcerus TC — 3T0 00JacTh B
MIPOCTPAHCTBE WJIHM Ha 3aJaHHOW TTOBEPXHOCTH, BHYTPH KOTOPOH JTOJKHBI HAXOIUTHCSI
BCE TOUKM pCalbHOM IIOBEPXHOCTH WU peajJbHOro Mpoduis B Ipeaeiax
HOPMHPYEMOTO ydYacTKa. OJTO II0JIe MMEET 3aJaHHOC HOMHHAJIBHOE ITOJO0XKCHHE
OTHOCHUTEJIBHO 0a3.

Buipl 101yCKOB, X 0003HAYCHHE U M300paKEHUE HA YePTEKax IMPHUBEICHBI B
tabnuie 2.6. YncaoBble 3HAUCHUS JOMYCKOB B 3aBHCHMOCTH OT CTEIICHH TOYHOCTH
maubl B OCT 24643-81.
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[Ipumepsl Ha3HaUeHUsI JOMYCKOB Ha 4YEpPTEKax M M300paKEHUE OTKIOHEHHM
IpUBENEHbI B Tabnuue 2.7.

Tabnuna 2.6. 3o00paxeHue cyMMapHbBIX JOMYCKOB

No Buna nonycka u o6o3HaueHue N3o0pakenue
/i o 'OCT P 53442-2024 Ha yepTexe

1 | Jdomyck TopueBoro ouenus TCA d

2 | domyck momuoro TopuieBoro ouenus TCTA 27

3 | Homnyck paguansHoro ouenus TCR v

4 | Honyck noaHoro paauainsHoro ouenust TCTR v d

5 |Homyck 6uenus B 3ananHoM Hampasienuu TCD d

6 |omyck dopmel 3anannoro npoduist TCL a\

7 | Homyck ¢opmbl 3aaanHoi moBepxHoctu TCE )

Ta6nuna 2.7. 3o00paxkeHne cyMMapHBIX JOMYCKOB HA YepTekKax

Ha ueptexxe o ['OCT 2.308-2023

[Iprmep HaneceHus nomycka

N300pakeHne OTKIOHEHUS

1. Jomyck TOpIeBOro OUEeHHS

\
\

(o} ——=

Topyosoe bueHne ECAZ 0,012
/10,012|A
basosas ocb

Al Topuyosoe GueHne onpenensercs
\[ B ce4deHun TCquOEOﬁ noBepxHoCTH
© - - UMNHHGPOM 3agaHHoro guametpa d,

‘ €OOCHbIM ¢ 6a30BOIA OCblo, a ecnu [ua-
MeTp He 3agad, To B cedYeHun no6oro
AanameTpa TopLOBOW MOBEPXHOCTH
2. JIomyCK MOJIHOTO TOPLIEBOTO OUEHUs
\ lNonHoe topuosoe buenne ECTA < 0,012
Z7]0012]8]

A basosas ock

MonHoe TopLoBOE GUEHWE — 3TO PasHOCTH
HanBonbLWero U HaMMeHbLEero paccTosHNA
OT TOYeK Bcelt TOPLOBOH MOBEPXHOCTH [O
MIOCKOCTH, NEPNeHauKynsapHoi 6a30BoH ocH

3. Jomyck paguaibHOro OUeHus
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!

PagnansHoe 6ueHne ECR1< 0,06 PagwaneHoe 6ueHne ECR2 < 0,08

Ly L,
—_— ‘l_ _______ — ——
— ) | r"""'"rr
N Rt st ———
05 L . /Basa (obwas ock)| 9.5 L2

4. Jlonmyck MOJHOTO paIuaibHOTO OMEHUS

27| o012]r]

lMonHoe paagunansHoe bueHmne ECTR = Rmax—Rmin £ 0,012

R max

lNonHoe papwanesHoe 6ueHne —
3TO PasHOCTb Hanbonblero

Y HaUMEHbLLIEro PaccTOsIHWIA

OT BCEX TOYeK peanbHou ro-
BEPXHOCTU B npefenax HopMu-

pyeMoro y4actka go 6asoBoi
ocH
L basosas ocb

5. Jlonmyck OueHus B 3aJaHHOM HaIlpaBJICHUU

[

1

x|

SapanHoe HanpasneHne
bueHne B sagaHHOM Hanpas-
nenun ECD < 0,012

lMpogune nosepxHocTy Npu roBo-
pore ee Ha 180° Bokpyr 6asosoi ocn

ba3soBas ock

6. Jlomyck ¢opMbI 3a1aHHOTO TIPODUIIS

™~

D

k

OTKIOHEHWE (HOPMbI 3a0aHHOM
npogunss ECLL 0,1
lMone pgonycka ¢hopMel 3agaHHOrO
npogmna TCL = 0,2

HomuHarneHbIA npoguns
>
HomuHaneHble 3HaveHns
koopauHaTt
X—]
L

7. Homyck Gopmbl 3a1aHHON TOBEPXHOCTH

[

|

I~

[

L]
]

OTKnoHeHWe (opMbi 3afaHHOM
nosepxHoct ECE<0,1

N lone ponycka (popmei 3agaHHoON
rnosepxHoctu TCE = 0,2
| N
I
! N K HomuHarnbHas noBepxHoOCTb
|
A — ——
e
7

HomuHanbHble 3HavYeHus KoopgnHar

Ly
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2.7. 3aBuUCHUMBbIE U He3aBHCUMbIe IOIMYCKHU

Jlomycku pacrosiokeHust uiau  (HOpMbI MOTYT OBITh 3aBUCUMBIMU  HIIU
HE3aBUCUMBIMH.

3asucumvlii donyck — 3TO JOIMYCK PACTIONOXKEHUsSI UiIU (HOPMBbI, YKa3aHHBIN Ha
yepTeke B BUJE 3HAYEHUS, KOTOPOE [OMYCKAeTCs MPEBBIIIATh HA BEIUYMHY,
3aBUCSAIIYIO OT OTKJIOHEHHUS JIEMCTBUTEIILHOTO pa3Mepa pacCMaTpUBAEMOr0O HJIeMEHTa
0T MaKCHUMyMa MaTepuaia.

3aBUCUMBIA JIOMYCK — TEPEMEHHBIM JOMYyCK, €ro MHUHUMAJbHOE 3HAuYeHUE
YKa3bIBAETCS B UEPTEXKE U €r0 JOIMYCKASTCs MPEBBIIIATH 33 CUET U3MEHEHUS pa3MEpOB
paccMaTpuUBaeMBbIX 3JIEMEHTOB, HO TaK, YTOObI UX JIMHEIHBIE pa3Mepbl HE BBIXOIMIH
3a Tpeesbl IPEANUCaHHBIX JTOMYCKOB.

3aBHCUMBIE JIOMTYCKH PACHOJIOXKEHHS, KaK MPaBUiIO, HA3HAYAIOT B TEX CIydasXx,
Korjga HeoOXoauMo  oO0ecreuuTh COOMpaeMOCThb  JeTajel, COMPSATaronuXcs
OJIHOBPEMEHHO 10 HECKOJIbKHM ITOBEPXHOCTSIM.

3aBUCHMBIC JOMYCKH OOBIYHO KOHTPOJHUPYIOT KOMIUIEKCHBIMH KaauOpamu,
KOTOPBIE SIBIISFOTCS IPOTOTUTIAMH COTIPSITAEMBIX JIeTaleH.

[Ipumep Ha3HaYEHUs 3aBUCUMOTO IONTyCKa MPUBEAECH HA PUCYHKE 2.2.

lNpegensHoe OTKMIOHEHWe
OT COOCHOCTH, yKasaHHoe

Ha yeprexe EPCmin = 0,005 Hawubonbiuee npepensHoe OTKMOHe-
& 29 %e or coocHoct EPC pax = 0,0325
-~
@ 22,033
0,01 PeansHas ock
@ 22+ 003 0,5 T1 = 0,0165 0,043 0,0215 otsepctus 1
) . o PearbHas ochk
KT orBepcTus 2
Ll
0

\ | ¥
« .

@ 10+0.022 @10 ||0,5T2 = 0,011 0011 i
©)|20,01(D AW 0,022
310,022
a 6 B

Pucynox 2.2. [Ipumepsl 0003HaU€HUS 3aBUCUMBIX JIOITYCKOB

bykBa M mokasbiBaeT, 4yTo JOMYCK 3aBUCHUMBIH, a CIOCOO yKa3aHUs — 4YTO
3HAUYEHHUE JIOMYCKa COOCHOCTHM MOKHO NPEBBIIATH 32 CUET M3MEHEHHUS Pa3MepoB
00erX OTBEPCTHIA.

N3 pucyHka BUAHO, YTO IpPHU BHIIIOJIHEHUU OTBEPCTHM C MUHUMAaIbHBIMHU
pasMepaMu MpeebHOE OTKIOHEHHE OT COOCHOCTH MOXKeT ObITh He Oonee ERC i, =
0,005 (puc. 2.2, 6). IIpu BBITOJHEHUH OTBEPCTHH ¢ MAKCHMMAJIbHO JIOIMYCTUMBIMH

pa3mMepaMu 3HaYeHHE MPEACTbHOTO OTKJIOHCHUS COOCHOCTH MOYKET OBITh YBEIHUYCHO
(puc. 2.2, 8).

34



HaubGonpiiee nmpeaenbHOe OTKIOHEHUE PACCUUTHIBACTCS 1O (hOpMyTIE:

EPC,ax = EPCpyin + 0,5 (T, + T,) (2.1)
EPC,.. = 0,005 + 0,5( 0,033 + 0,022) = 0,0325 MM

JIns 3aBUCHMBIX JOIIyCKOB BO3MOKHO HA3HAYEHHUE B YEPTEXkKAX MX HYJIEBBIX
3HaueHuil. Takoll crioco0 yka3aHus TOMYCKOB O3HAYAET, UTO OTKIOHEHUS 10y CTUMBI
TOJIBKO 3a CYET UCIOJIb30BAHMS YACTH JOIyCKa Ha pa3Mep 2JIEMEHTOB.

He3zasucumolii donyck — 3TO JOMYCK PaCMONOXKEHUS WK (HOPMBI, YUCIOBOE
3HAYEHUE KOTOPOTO MOCTOSHHO I BCEX COBOKYIHOCTEM JETaNell U HE 3aBUCUT OT
JNEUCTBUTENBHBIX Pa3MEPOB PACCMATPUBAEMBIX ITIOBEPXHOCTEN.

2.8. Yka3zaHusi 10nycKOB (p)OpPMbI U PACIIOJIOKEHUSI TOBEPXHOCTEN
Ha YepTexax

1. lonycku opMBI U pacIoyOKEHUs MOBEPXHOCTEN YyKa3bIBAlOT Ha uYepTexkax
YCIIOBHBIMHM O0O3HAUEHUSMU. Y Ka3aHUs TOIYCKOB (JOPMBI U PACIOJIOKEHUS TEKCTOM
B TEXHUYECKHX TPEOOBAHUAX JOMYyCTHMO JIMIIh B T€X CIydasxX, KOTJa OTCYTCTBYET
3HaK BUJIa JOITyCKa.

2.1lpu ycmoBHOM 0003HaYE€HUM JTAHHBIX O JOIMYyCKaxX (OpPMBI U PaCHOJIOKECHUS
ITIOBEPXHOCTEN YKa3bIBAIOT B IPSAMOYTOJIBHOM PaMKE, pa3fAeIeHHON Ha YacTH:

- B IEPBOM YaCTH — 3HAK JIOIYCKa;

- BO BTOPOH 4acTH — YMCJICHHOE 3HaUCHHUE JIOMYCKa, a MPU HEOOXOAUMOCTH U
JUTMHY HOPMHPYEMOTO y4acTKa;

- B TPEThEH U MOCIEAYIONIMX YacTIX — OyKBeHHOE 00o3HaueHue 6a3 (tadia. 2.5
u2.7)

3. ®opMa U pa3Mepbl 3HAKOB paMKHU, W300paxkeHne 0a3 MpuBEJCHBI HA PUCYHKE
2.3.

4. PaMKy peKOMEHIYyeTCs BHIIOJIHATH B TOPU30HTAIBHOM MoJioxkeHuu. [lepecekaTs
paMKy OMyCKa KaKUMHU-INOO JTUHUSIMHA HE JAOITYyCKAeTCsl.

5.Ecnmu  nmomyck OTHOCHTCS K OCH WJIM K IUIOCKOCTH CHMMETPUH, TO
COCMHUTENbHAS JIMHUAS JOJDKHA OBITh MPOJOJDKEHHEM pa3MepHOW JHHHH (pHC.
2.4, a). Ecniu e oTKJIOHEHUE WiiH 6a3a OTHOCUTCS K IOBEPXHOCTH, TO COCTMHUTEIbHAS
JIMHUS HE JTOJDKHA COBIIAJIATh C pa3MepHoil (puc 2.4, 6, 6).

6. Eciu pa3mep siemMeHTa yke yKa3aH, pa3MepHas JIMHUS JOJDKHA OBITh 0e3
pasMepa, U €€ paccMaTpHBAIOT KaK COCTaBHYIO YacTh YCJIOBHOTO OOO3HAYCHUS
JIOTTyCKa.

/. PaMKy peKOMEH 1yeTCsI BBIIOIHITH B TOPU30HTAILHOM ToJI0KeHuu. [lepecekarsb
paMKy JI0IycKa KaKuMHU-JIH00 JTUHUSAMH HE JJOMyCKaeTCs

8. Eciiu  nomyck OTHOCHTCA K OCH WJIM K IUIOCKOCTH CHMMETpPUH, TO
COEIMHUTENIbHAsA JIMHMS JIOJKHA OBbITh TMPOJOJDKEHHUEM pa3sMEpHOM JUHUM (pUC.
2.4, a). Ecm ke oTKII0HeHHe niii 6a3a OTHOCUTCS K TIOBEPXHOCTH, TO COSAMHUTEIbHAS
JIMHUS HE JIOJDKHA COBIAATh C pa3MepHoit (puc. 2.4, 0, 8).
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Pucynok 2.3. ®opma u pa3Mepsl 3HaKOB PaMKHU
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9. ba3pl 0003HAYAIOT 3aUYEPHEHHBIM TPEYTOJILHUKOM, KOTOPBIA COEIUHSIOT MPHU
IIOMOIIM COCAUHUTEIIBHOM JIMHUM C PaMKOW JOIyCKa, WJIM PaMKOW, B KOTOpPOU

yKa3bIBalOT OYKBEHHOE 0003Ha4YeHHE 0a3bl (cM. puc. 2.3).

o |

6
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Pucynoxk 2.4. IIpumMepbl 0003HaYEHUS JOTYCKOB
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Pucynok 2.5. Ilpumep o603HaueHus1 6a3bl HA YEPTEXKE

10. Ecnu HeT He00X0IMMOCTH BBIJIETISATh Kak 0a3y HU OJHY U3 TOBEPXHOCTEH,
TO TPEYT'OJbHUK 3aMEHSIOT CTPeNKoi (puc. 2.4, 6).
11. JluHeliHpIe W YIJIOBBIC pa3MeEpbl, OIPEACISIONNE HOMHUHAILHOC

pacmooKEHUE IEMEHTOB, OTPAaHNYNBAEMBIX JOMYCKOM PACIIOIOKECHHUS, YKA3bIBAIOT
Ha YepTexax B MPSIMOYTOJIbHBIX paMKax (cM. Tadi. 2.5 u 2.7).

12. Ecmu gomyck pacnionoxeHust Wi (GOpMBI HE YKa3aH KaK 3aBHCUMBIN, TO
€ro CYUTAIOT HE3aBUCUMBIM. 3aBUCUMBIE JOMYCKH 0003HAYAIOT TaK, Kak MOKa3aHO Ha
pucyske 2.6. 3Hak «M» NOMEIAoT:

- TIOCJIe YHCJIOBOTO 3HAYEHUS JIOMYCKa, €CJIM 3aBHCHUMBINA JIOMYCK CBS3aH C
JCUCTBUTEIBHBIMU pa3MepaMH PacCMaTPUBAEMOT0 3jieMeHTa (puc. 2.6, a);

- mocsie OykBeHHOTro o0o3HadyeHHs 0asbl (puc. 2.6, 6), eciu 0e3 OyKBEHHOIO
0003HaueHMsI — B TPEThEH YacT paMkH (puc. 2.6, g), €Ci 3aBHCUMBII JOMYCK CBSI3aH
C ICCTBUTEIBHBIMU pa3MepaMu 6a30BOTO DIIEMEHTA,;

- IOCJIE YHUCIOBOr0 3HaYEHUs JOMyCcKa U OyKBEHHOr0 0003HaueHus 0a3bl (puc.
2.6, 2) wu 6e3 OYKBEeHHOTo 00o3HaueHusi (puc. 2.6, 0), eciiu 3aBUCUMBIH JIOYCK
CBSI3aH C JCHCTBUTEIHHBIMU Pa3MepPaMH PaCCMAaTPUBAEMOTO U HA30BOTO SJIEMEHTOB.

©|@0,02M|A| |O|@oo2lAM| |[O]To,02]W [©[@0.02 MW
_?_ ©)|@ 0,02 (M)A _T_
a (] B r a

Pucynok 2.6. O603HaueHNE 3aBUCUMBIX JIOITYCKOB Ha YEPTEKE
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3AJJAHUE

CaMOCTOSATETPHO OMPEICIUTh, KaKhe OMYyCKH (OPMBI H PAaCHOJIOKECHUS
M300pa)KeHbl Ha YepTeke JCTalIM, MPEJACTABICHHOW Ha PUCYHKE 2.7, U ONUCATh UX

Ha3HA4YCHUC.
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Pucynox 2.7. YepTex neranu ¢ fonyckaMu (OpMbl U paciosiOKEeHHUS

KOHTPOJIBHBIE BOITPOCHI

1. HazoBute mpuyrHBI BOSHUKHOBEHUSI OTKJIOHEHHH (POPMBI U PACIOIOKECHUS
ITOBEPXHOCTEHN ITPU U3TOTOBJIEHUHN JIETAJIEH.
2. HazoBute OCHOBHBIE BHIBI JOMYCKOB (OPMBI M TOKWKUTE, KaK OHU

0003HaYarOTCs Ha YepTexKax.
3. HazoBure OCHOBHBIC BHUBI JOITYCKOB PACIIOJIOXCHHS M TIOKWKUTE, KaK OHU

0003HaYaI0TCs HAa YepTeKax.
4. Ha3zoBHUTE OCHOBHBIC BHJIBI CyMMAapHBIX JIOITYCKOB (DOPMBI M PACIIOIOXKCHHS U
KaK OHU 0003HAYAIOTCS HA YepTEeKaX.
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3. IHEPOXOBATOCTH HOBEPXHOCTH

3.1.  OcHoBHBbIe IOHSATHUSI U ONpe/ieIeHHUsI HIEPOXOBATOCTH MOBEPXHOCTH
aerajgen

[IIepox0BaTOCTHIO IIOBEPXHOCTH Ha3bIBACTCS COBOKYIIHOCTb
MHUKPOHEPOBHOCTEHN, 00pa3yloluX peiabed MOBEPXHOCTH U paccMaTpUBAEMbIX B
npenenax yJyacTKa, IJIMHa KOTOpOro paBHa 0a30BOi JUIMHE.

B xayecTBe KpUTEpPUEB MIEPOXOBATOCTH NOBEPXHOCTH YCTAHOBIEHO HECKOJIBKO
napameTpoB. PaccMOTpuM M3 HUX J[1Ba OCHOBHBIX: CcpefHee apudmeTHdecKoe
oTkJIoHeHHe mpoduiist R, 1 BeIcOTy HepoBHOCTEH R,.

HelicmBumenesreoil npoghune

Homunanvusili npoghuns

L

YA AT Y
v

Pucynok 3.1. OnpeneneHue napaMmeTpoB HIEPOXOBATOCTU MOBEPXHOCTU

Cpennee apupmMeTrueckoe OTKIoHeHHe mpoduis R, onpenensercs kak cpeaHee
3HAYCHUE PACCTOSHHUH OTICIBHBIX TOYEK MPOPHIA V4,¥3,...Y, A0 CPEAHEH JIMHUM
rpedemkoB OX (puc. 3.1):

R, = (Y1+Y2:”+Yn) (3.1)

bazosas onuna — nnvna 6a30BOil MMHUM |, JUIMHA JIMHUM, UCTIONB3YEMOM IS
BBIJICJIEHUSI HEPOBHOCTEM.

Cpeonsasn nunus — cpennsss nuaus npodpuns (0-X — wa puc. 3.1), nuHus,
umeroias GopMy HOMMHAJIBHOTO TPO(UIISL, C MUHUMAJIBHBIM CPEIHEKBAAPATUYECKUM
OTKJIOHEHHUEM MPOGUIIsi, OT ITOU JIMHUU U OTCUUTHIBAIOT BCE YUCIOBbIE 3HAYECHUS JJIs
HIEPOXOBATOCTH.

Bricoty HepoBHOCTEH npod st o AecaTy ToukaMm R, ompenenstor kak cpeaHee
3HAYEHUE MEXKY ISIThIO BHICIIMMU TOYKAMU BBICTYIIOB U MSATHhI0 HU3IIMMHU TOYKaAMU
BrauH npoduns (nepnenaukyisipsl Hi, Ho, Hs, ..., Hip U3 BhICIINX TOYEK BBHICTYTIOB
Y HUBILIKX U NapajulesibHO cpenHen auauu OX):
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[(H{+ H3z+ ...+ Hg) — (H+ H+ ... + Hyp)]
5

R, = (3.2)

['OCT 2789-73 ycranaBnuBaet npenenbHbie 3HadeHus1 Ra u Rz, 0603Hauaembie
Ha YepTeKax YUCIOBOW BEIMUYMHOMN IIEPOXOBATOCTH B MUKPOMETpAX.

[19Th BBICHIMX TOYEK BBICTYIIOB M ISATh HHU3IIUX TOYEK BIAIUH (cM. puc. 3.1)
OepyT B mpejenax 6a30BoM JUIMHBI | — UTMHBI y4acTka MOBEPXHOCTH, MPUHATOTO IS
W3MEPEHUS IEePOXOBATOCTH.

3.2. MexaHu3M BO3HMKHOBEHUS I€POXOBATOCTH MOBEPXHOCTH

Bce nmpuunHBI BOSHUKHOBEHHUS IEPOXOBATOCTHA MOKHO Pa3OUTh HA 3 TPYIIIIHL:

- pPACMOJIOKCHHE  PEXYIUX KPOMOK HMHCTPYMEHTa, OTHOCHUTEIHHO
o0pabaTbIBaeMOii MOBEPXHOCTH;

- ynopyras u mactuueckas aepopmains o0padaTbIBa€MOro MeTauia;

- BUOpaIyy B TEXHOJIOTHYECKOH CTAHOYHON CHUCTEME.

P

Pucynok 3.2. Cxema 00pa3oBaHus peryisipHOTo mpoduis

OOpazoBaHue HEpoOBHOCTEW Ha 00pabOTaHHOW MMOBEPXHOCTH  MOXKHO
MPEJCTaBUTh, KaK CIIE/ OT ABIKEHHS PEeXKYIINX KPOMOK HHCTpyMeHTa. Ha3zoBeM Takoii
npoduiIb peryaspHbeM (puc. 3.2).

Ha oOpa3oBaHue perysipHOTO MpOoQUIIs BIUSET FTEOMETPUS pe3lia, B YaCTHOCTH,
YIJIBI B IJIAHE, @ TAK)KE BEJIMYMHA oAauu S. X BIUMsIHUE OMUCHIBACTCS (POPMYIION:

__ S—singsingq
Zpacy sin(p+¢4)

(3.3)

B peansHOM mporecce pe3aHusi BhepeAd pes3lla U 1ojJ oO0paboTaHHOMN
MOBEPXHOCTBIO 00pa3zyeTcsl 30HA IJIACTHUECKON aedopmainmu, KOTOopas BHOCHT
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HEKOTOPYIO MOTPEIIHOCTH B PErysipHbIN npoduib. [Inactuuecku nedopMupoBaHHBIM
METaJI1 B OTAEJBHBIX MECTAX KaK Obl HABOJIAKMBAETCSI HA MUKPOHEPOBHOCTH, A I/1€-TO
BBIPBIBAIOTCS OT/EIbHBIE KycKH MeTailia. [loromy peanbHoe 3HaueHue R; Moxer ObITh
3aIMCaHo Kak:

R,=R, _+ AR,, (3.4)

Zpacu

rae AR, — mpupanieHre BbICOTBI MHUKPOHEPOBHOCTEW, BBI3BAHHOE IJIACTUYECKOM
nedopmanueit merasia.

CrnepoBatenbHO, Y€M MEHbIIIE TIacTHUEcKas qedopmaiusi, TeM MEHBIIIE BbICOTA
MUKpPOHEpOBHOCTEH. BenumumHa mnactuyeckoi aedopmanuu 3aBUCUT B OoJbliei
CTETIEHH OT TBEPIOCTH 00pabaThIBaeMOro MaTepuajia U B MEHbIIEH — OT TIyOHHBI
pe3anus .

3.3. MeTtoabl onpeeieHns NAPaAMETPOB MIEPOXOBATOCTH MOBEPXHOCTH

Konuuecmeennwiii konmpons wiepoxosamocmu no8epxHoCcmu
[Ipn MeTposIOTMYEeCKOM KOHTPOJE IIEPOXOBATOCTH TMOBEPXHOCTEH OOBIYHO
pelIakoT JIBE 3a/1a4u:

1. OnpenensitoT MPUHAIIEKHOCTh KOHTPOJIUPYEMOM TMOBEPXHOCTH K
Ha3HAYEHHOMY KJIACcCy IEPOXOBATOCTH.
2. OnpenensioT roTHOCTh MOBEPXHOCTH JACTAIA B OTHOIICHUH TPEOOBAHMIA

K IIIEPOXOBATOCTH MTOBEPXHOCTH, €CIIM KIIACC IEPOXOBATOCTH MOBEPXHOCTH HE Tpydee
YKa3aHHOTO B TEXHUUYECKOU TOKyMEHTAIUH.

[Ipubopsl, ucnoab3yeMble AJid ONMpeAesieHUs MIepoxXoBaTocTH mo R, mmm Ry,
pa3IeNsaOTCS Ha JIBE T'PYIIbl: KOHTaKTHBIE (mpoduiiorpadsl U npouioMeTpsl) U
OeckoHTakTHBIE (onTuueckue). Llenplo MpuUMEHEHUs AaHHBIX HPUOOPOB SBIACTCS
CKaHMPOBAHUE HUCCIENYEMOI MOBEPXHOCTHU JETaIM Ha KOHTPOJIUPYEMOM Yy4YacTKe C
MOJIYYEHUEM UCXOJIHBIX JAHHBIX B BUJE NTApaMETPOB MIEPOXOBATOCTU Ry 1 Ry, a Takxke
npoduiiorpamMm. IIpoBeneHne KOIMYECTBEHHOTO KOHTPOJI BBICOTHBIX IapaMETpOB
[IEPOXOBATOCTH  IMOBEPXHOCTU TpeOyeT JOpOrocTosiero oOOpyAOBaHUA U
BBICOKOKBTU(DUITUPOBAHHOTO TIEPCOHANIA COTPYAHHUKOB mpeanpusatus. lloatomy
JTAHHBIA METOJ] TPUMEHSETCS TOJBKO Ha KPYMHBIX MAIIHHOCTPOHUTEIbHBIX
MPEANPUITHSIX.

Kauecmeennwiii memoo onpeoenenus uepoxo8amocmu nogepxHocmu

B uexoBeix ycnmoBusix, B coorBercTBUM ¢ ['OCT 9378-93. OOpasusl
IIIEPOXOBATOCTH TMOBEpXHOCTH cpaBHEeHUs. OOmme texHuuyeckue ycious (MCO
2632-1-85, UCO 2632-2-85), nanbdosee mpoCcTbIM METO0M KOHTPOJIS IEPOXOBATOCTH
MOBEPXHOCTEH W3JICIUI SBJISICTCS BU3YyalbHOE WM OPTaHOJICHTHUECKOE (Ha OIIYIIh)
cpaBHeHHeE ¢ oOpa3iiamu (puc. 3.3.). OOpa3iibl U3TOTABIMBAIOT U3 TEX KE MAaTEPHAJIOB,
YTO U KOHTPOJUPYEMBbIE JeTalld U 00pabaThiBalOT TeMH ke MeToaamu. Kpome Toro,
¢dbopMa 00paslioB W OCHOBHOE HANpaBlIeHUE HEPOBHOCTEH IMOBEPXHOCTHU JOJKHBI
COOTBETCTBOBAaTh OIPEACICHHBIM YKa3aHUsIM. B cTaHmapTe YCTAaHOBJICHBI PSIbI
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HOMUHAJIBHBIX 3HAYEHWU TapameTpa IMIepoXOoBaTOCTH R, moBepxHocTH oOpasma B
3aBUCUMOCTH OT BOCIIPOM3BOJIUMOTO CITOCO0a 00pabOTKM M 0a30BOM JUTMHBI JIS UX
orienku. Tak, ms numdoBanus 3HaueHus R, Bappupytores B nipeaenax 0,05-3,2 Mkm
npu 6azoBoit guHe 0,25-2,5 mm, st Touenus u pacrouku — 0,4-12,5 MM nipu
6azoBoi quHe 0,8-2,5 MM, a g noaupoBanus — 0,006-0,2 mxm mipu 0,08-0,8 mm.
[IIupuna o6pa3ioB cpaBHEHUs cocTaBisieT He MeHee 20 MM, a amuHa — 20-50 mwm.
OOpa3iaMu MOTYT CIY>KHTh W TOTOBBIC JeTand. JIJIsi M3MEPEHHS MIEePOXOBATOCTH
KpYIMHOTA0ApUTHBIX JEeTaJied M B TPYIHOAOCTYIMHBIX MECTaX BHAudajie CHUMAIOT
OTIIEYAaTOK TOBEPXHOCTH — €€ PEIUIMKY, MO KOTOPOW OILIEHUBAIOT IapaMeTphl
IIIEPOXOBATOCTH.

OnnHako Bu3yajbHas OI[EHKA U OI[EHKA Ha OIIYIb CyObEKTUBHBI, U MOTYyYEHHBIC
pe3yNbTaThl HOCAT OPHEHTHPOBOYHBIA XapakTep, OCOOCHHO TPU BBICOKUX
TpeOOBaHMUIX 00PaOOTKH MTOBEPXHOCTEH AcTaNeCi.

O6Gpa3ubl
LIepoOXoBaToOCTU

4

Oetanb/

Pucynok 3.3. CpaBHeHuUE MIEpOXOBATOCTH ¢ 00pa3aMu

Tabnuua 3.1. [lapameTpbl 111€pOXOBATOCTH MOBEPXHOCTH

Knacc Ra Rz
IIEPOXOBATOCTH * Psn JlononHuTenbHbBIE
MPEANOYTUTENBHBIX qyucia
quCell

1 50 80; 63; 40 320; 250; 200; 160
2 25 40; 32; 20 160; 125; 100; 80
3 12,5 20; 16; 10 80; 63; 50; 40
4 6,3 10; 8; 5 40; 32; 25; 20
3 3,2 5;4;25 20; 16; 12,5; 10
6 1,6 2,5;2,0;1,25 10,0; 8,0, 6,3

7 0,80 1,25; 1,00; 0,63 6,3; 5,0; 4,0; 3,2
8 0,40 0,63; 0,50; 0,32 3,2;2,5;2,0; 1,60
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Oxonuanue mabén. 3.1

9 0,20 0,32; 0,25; 0,16 1,60; 1,25; 1,00;
0,80
10 0,10 0,160; 0,125; 0,80; 0,63; 0,50;
0,080 0,40
11 0,050 0,080; 0,063; 0,40; 0,32; 0,25;
0,040 0,20
12 0,025 0,040; 0,032; 0,20; 0,16; 0,125;
0,020 0,100
13 0,012 0,020; 0,016; 0,100; 0,080; 0,063;
0,010 0,050
14 0,010; 0,008 0,050; 0,040; 0,032
'K macchI mepoxoBaToCTH MOBEPXHOCTH HCIIOIB3YIOTCS B TEXHHUECKON TOKYMEHTALIIH,
pazpaboranHoii 10 1975 r., mapamerps! mepoxoaroctu o 'OCT 2789-73

3.4. Oo6o3HayeHHe MapaMeTPOB IEPOXOBATOCTH MOBEPXHOCTH

[IlepoxoBaTocTh MOBEpXHOCTEH 0003HAYAIOT HA 4YepTeX e JUII BCEX
BBITMIOJTHAEMBIX 110 JAaHHOMY YEepTeXYy IOBEPXHOCTEH W3IENUs, HE3aBHCHUMO OT
METOJIOB HMX O0Opa3oBaHUs, KpPOME IOBEPXHOCTEH, IIEPOXOBATOCTh KOTOPBHIX HE
o0ycioBeHa TpeOOBAHUSIMU KOHCTPYKIIUH.

Cnocod ofpofiomku nobepyHocmu u (unu)
dpuzue doNDAHUMENLHEIE UKO30HUS
MNonko 3Hoka

Vo[

A Bo3obos dauna / MNopomemp
i E / (naparempsl wepoxobomocmu
- e Ycnobdoe ofioasodeHue

Mobepxxocms usdenus  wonpabnequs wepoBHocmed

Pucynok 3.4. CtpykTypHas cxema 0003Hau€HHUs IEPOXOBATOCTH MOBEPXHOCTU

3.5. Ha3HayeHHe mMapaMeTPOB IIEPOXOBATOCTH MOBEPXHOCTH JeTaJieil
Mo J0MYyCKY

OpueHTUPOBOYHOE 3HAYEHHUE LIEPOXOBATOCTH IOBEPXHOCTU ACTAIN HAXOIUM
I10 BEJIMYMHE CPEIHEKBAIPATUYHON BBICOTBI MUKPOHEPOBHOCTEN, MKM:

R,=kXT, (3.6)

riae K — koaddunuent nponopruonansuoctu (K = 0,15-0,25);
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T — Jomyck Ha pasmep jAeTand, MKM. I1o HaiiieHHOMY 3HaueHHIO0 R, Ha3HAYaOT
IIEPOXOBATOCTh MOBEPXHOCTH B cooTBeTcTBUM ¢ 'OCT 2789-73.

Jlns mpuMepa pacCMOTPUM HAa3HAYEHHE LIEPOXOBATOCTH IOBEPXHOCTHU JUIS
BHYTpPEHHETO auameTpa aetam @560, Jlomyck pasmepa B JaHHOM CJIy4ae COCTaBUT
T = 30 MKM.

CpenHeKBagpaTHUHas BBICOTA MUKPOHEPOBHOCTEH, MKM, OyJIET B IpeIenax:

R = (0,15...0,25) X 30

a(mun),(max)

B Hamem cnyyae Ra(mm) = 0,15 X 30 = 4,5 MmkM; R =0,25 x30 =

a (max)
7,5 MKM.

Takum ycoBUSIM COOTBETCTBYET 3HAUCHHE TIapaMeTpa mepoxoBaTocT Ra = 6,3
MKM, KOTOPBII MTPEICTABJICH B PSAJC MPEATIOYTHTEIBHBIX YHACE.

CtpykTypa 00O3HAU€HHUS IIEPOXOBATOCTH TOBEPXHOCTH BKIIOUAET 3HAK
IIIEPOXOBATOCTH, IIOJIKY 3HaKa HW Jpyrue JOTOJHHWTENIbHBbIC YyKazaHus. [lpwu
MpUMEHEHUH 3HaKa 0e3 yKa3zaHus apaMeTpa u crmocoda o0paboTku ero n300pakarT
0e3 monku. Bricota h momkHa OBITH NMPUONHM3UTEIBHO paBHA NPUMCHIECMOW Ha
yepTrexe BeicoTe 1Udp pasMepHbIx uncen. Beicora H pasna (1,5-5) h.

Tabnuna 3.2. 3Haku 119 0003HAYCHUS IIEPOXOBATOCTH MTOBEPXHOCTHU
mo 'OCT 2.309-73

dopma 3HaKa Has3nauenune 3Haka
-~ [Ipumensiercs st  0003HAYEHHUS] IMIEPOXOBATOCTH
_ [IOBEPXHOCTHU. Bun 00paboTKH, KOTOPBIN
o 2
= & KOHCTPYKTOPOM HE YCTaHABJIMBAETCS
(s
A2
- IIpumensiercs TOJIBKO JUISL 0003Ha4YeHUs
G o IIEpOXOBAaTOCTH  MOBEPXHOCTH,  oOpasymolencs
= & YAAJICHUEM CJI0sl MeTajla, HalpuMep, TOYCHHEM,
(dbpezepoBaHueM, CBEpJICHHUEM, nupoBaHKUEM,
£ 60" IMOJIMPOBAHUEM H T. II.

_ [Tpumensiercss uisi  0003HAYCHHS IIEPOXOBATOCTH
MOBEPXHOCTHU, KOTOpasi T0JKHA OBITh 0Opa3oBaHa 0e3
o & yIaJCHUS CJI0S MeTajuia (HarmpuMep, JIUTheM, KOBKOH,
° IITAMITOBKOM, TPOKAaTOM, BOJIOYCHHEM W T. II., C

. yKa3aHWEM 3HAUCHUS IapaMeTpa IIIepOXOBATOCTH.
L & OTUM K€ 3HaKoM, HO 0e3 yKa3aHus IapameTpa
IIEPOXOBATOCTH 0003HAYAIOTCS TIOBEPXHOCTH, HE
NoJJICKAIME  JOTIOJIHUTENIBHOM  00paboTke Mo
JTaHHOMY YEePTEKY
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Tabmuna 3.3. Tlpume

bl 0003HAYEHUS MCPOX0OBATOCTHU ITOBCPXHOCTH

['paduueckoe [Tosicuenne
n300pakeHue
IEPOXOBATOCTH
ﬁ VYKazaHO 4KMCJIOBOE 3HAUYCHHUE MapaMeTpa, COOTBETCTBYIOIIEE
\/ Ra 04 HauOosiee TpyOOM JOMyCKaeMOW IIIepOXOBaTOCTH, T. €.
HauOOJIbIIIEMY MPEETHHOMY 3HaUCHUIO IS mapaMeTpa Ry, R;
\‘v‘f Rz 50 U Ryax. 3Hauenus napameTpoB Ra, R; ¥ Rynax yKa3biBaroT B MKM
\/Rmax 125
VYKa3aHO HaMMEHbIIIEE 3HAUCHUE MapaMeTpa MIePOXOBATOCTH.
\/ Ra 3,2 min Cnoco0 mnpumeHseTcsl B OTACHBHBIX CiIyyasx, Korja Jis
MPaBUWIBHOTO (DYHKIIMOHUPOBAHUSI HEJOMYCTHUMA CIIUIIKOM
\/, Rz 50 min riajKasi IOBEPXHOCTh
ﬁ VkazaHbl YHUCJIOBBIC 3HAYCHMS, COOTBETCTBYIOIINE
N/ Ro . HauOOJIBIIIEMY W HAaWMEHBIIEMY TMPEISIbHBIM 3HAYECHUSIM
HOPMUPYEMOTO NapaMeTpa. 3HaYEHUE, YKa3bIBaAeMOE CBEPXY,
COOTBETCTBYET HauboJiee rpyooit JIOITyCKaeMOu
IEPOXOBATOCTH
/ VYKka3aHO HOMUHAJIBHOE 3HAYEHHE MTapaMeTpa ¢ IpeAeIbHbIMU
N/ Rz 100 _i= OTKJIOHEHHSIMH OT HEro B % OT HOMMHAJIBHOIO 3HAYCHUS.

Croco® MpUMEHSIIOT B OCHOBHOM JJii O0Opa3lOB CpaBHEHUS
MIEPOXOBATOCTH MOBEPXHOCTH WIIH JIJIsi 0OPA3IOBBIX JETalCH,
CITY’KaIUX TEM K€ LEISIM

\/ Ra 63

VYka3aHa IIEpOXOBATOCThb
KOHTYD

MMOBEPXHOCTEN, 0Opazyronmx

MNoaupoboms

7 Ra 0,025

VYka3zan Bus1 00pabOTKH TOBEPXHOCTHU. Y Ka3bIBACTCS TOJIHKO B
TeX CchayyasX, KOrja JaHHBIA BUA OOpabOTKH SBISETCA
€IMHCTBEHHBIM, OOecCneuYnBaronMM TpedyeMoe KauecTBO
MOBEPXHOCTH

45




Tabnuma 3.4. Tunsl HanpaBIeHUIT HEPOBHOCTEH

. . CxemaTtmueckoe VYcaoBHoe 0003HaUECHHE
Turbl HapPaBIEHUH HEPOBHOCTEN
M300pakeHne Ha YepTexe

[TapannensHoe \/ —Rao 04
[TepnieHauKyIsIpHOE \/‘f 1 Ra 04
[TepekpemuBaromeecs \/ X Ra 04
[IpounsBosbHOE \/ M Ra 04
KpyrooGpasHoe \/ ( Ra 04

PannannHOE % \/ R Rg U,Q

B3aumocBs3b 11€p0OX0BAaTOCTH MOBEPXHOCTH M BUAA MEXaHUYECKOU 00pabOTKH
npeJcTaBlIeHa Ha pUCyHKe 3.5.
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Pucynok 3.5. B3anMoCBs3b 11€pOXOBATOCTH MOBEPXHOCTH U BUJA MEXaHUYECKON
o0paboTku
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3.6. IIpaBuia 0003HAYeHUsI LIEPOXOBATOCTH MOBEPXHOCTEH HA YepTeKaxX
(T'OCT 2.309-73)

1. 3Haku MepoxXoBaTOCTH HA U300PaKEHHUH PaCTIoIararoT:
- Ha BBIHOCHBIX JIMHUSAX MEXK]1y KOHTYPOM JICTAIM U pa3MEPHBIMU JTUHUAMU;
- Ha MOJIKaX JIMHUKM — BBIHOCOK;
- Ha pa3MEepHBIX JIUHUIX WK Ha UX MPOJAOJIKEHUH;
- Ha JUHUSAX KOHTYpa TOBEPXHOCTH IO BO3MOXXHOCTH OJIMDKE K pa3MEpPHOU
JIMHUU, OTHOCAILIENCS K JAHHOW MOBEPXHOCTH.

2. 3HaKM IMIEpOXOBATOCTH BCErAa HAHOCAT CO CTOPOHBI 00paOOTKH IMOBEPXHOCTH.
IIpn m060M TOJIOKEHWHM 3HAaKa JJIMHHAs €ro CTOpPOHa JOJDKHA OBITH CIpaBa IIo
OTHOIIEHUIO K HAOJNIOAATeN0, HaXOASAIIeMycs B BepIIMHE yria. Beicota mudp
3HAYCHUS IIEPOXOBATOCTH pPaBHA BHICOTE IU(MP pa3MEPHBIX YKCE HA TI0JIC YepTEexka.

3. Ilpu ykazaHuu OJMHAKOBOM IIEPOXOBATOCTH JIJIsi BCEX MOBEPXHOCTEH M3EITHS
0003HaUEHNE MIEPOXOBATOCTH TIOMEIIAIOT B MPAaBOM BEpPXHEM YTy 4YepTeka W Ha
n300pakeHre He HaHOCAT (puc. 3.6, a). Pa3Mephl 1 TOJIIIMHA JIMHAKM 3HAaKa B TIPABOM
BEpXHEM VIJy 4YepTeka TNpHUOIU3UTEILHO B TIONTOpa pas3a OoJibllie, 4YeM B
0003HaUEHHUSX, HAHECEHHBIX Ha N300paKCHUE U3/ICITH.

5...10

Rao 125

\/ Ra 32
]

Pucynoxk 3.6. [Ipumepsl MpocTaHOBKY 3HAKOB HIEPOXOBATOCTH MOBEPXHOCTEH
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4. B ciydyae oqMHAKOBOW HIEPOXOBATOCTU OOJBIIEH YAaCTH MOBEPXHOCTH JETANIN B
OpaBOM BEpXHEM yriay 4eprexa IMOoMenaloT 0003HAaYeHUE  OJMHAKOBOU
IIEPOXOBATOCTU U YCIOBHOE 0003HAYEHUE 3HAKa B CKOOKax, KOTOPbIE 03HAYAIOT, YTO
BCE€ IMOBEPXHOCTH, HE UMEIOIINE HA YEPTEkKE 3HAKOB IEPOXOBATOCTHU, JOJIKHBI UMETh
IIIEPOXOBATOCTh, YKa3aHHYIO Iepea ckoOkoi (puc. 3.6, 6, 2). Pasmepnl 3HaKOB B
CKOOKaXx W Ha Wu300paX€HWH — OJIMHAKOBBI; pa3Mep 3HaKa Iepes; CKOOKOM
yBenn4yuBaeTcs B 1,5 paza, yTonmaercs ¥ JMHAS 3HAKA.

5. Ecnu OoNbIIMHCTBO MOBEPXHOCTEHN MU3/1eHs He 00padaThIBAIOTCS M0 JaHHOMY
4EepTEKY, TO Ha 9TO YKa3bIBAaeT 3HAK, IOMEIIEHHBIN B IPaBOM BEPXHEM YTITy YepTexKa.
[Ipu npuMeHenun 3HaKa Oe€3 yKazaHWsS MapaMeTrpa U crocoba 00pabOTKH €ro
nu3o0paxaror 0e3 monku (puc. 3.6, 6). Ecam kakas-mu00 MOBEPXHOCTH JETaIM HE
oOpabaThIBaeTCs 10 YEPTEKY, TO 0003HAUCHUE €€ IMIEPOXOBATOCTH HAHOCAT M Ha €¢
n3o0paxkenue (3Haku 0e3 mosku puc. 3.6, 2).

6. Ilpumep 0003HAYECHHMS IIIEPOXOBATOCTH TIOBEPXHOCTH OTBEPCTHUS  CO
IIITIOHOYHBIM ITa30M TIPUBEJICH Ha PUCYHKE 3.7, a.
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Pucynox 3.7. IIpumepbl IpOCTaHOBKH 3HAKOB IIEPOXOBATOCTH IMOBEPXHOCTEN

7. OGo3HaYCHHE MIEPOXOBATOCTH MMOBEPXHOCTH OJIMHAKOBBIX JJIEMEHTOB JeTalei
(oTBepcTHid, Ma30B, 3yObeB, peOep U T. 11.), KOJMYECTBO KOTOPHIX YKA3aHO HA YEPTEKE,
HAHOCHUTCS OJIMH pa3 HE3aBUCHMO OT YHncIIa u3o0paxkenuit (puc. 3.7, 6).

8. Ilpumep o603HAYEHUS IEPOXOBATOCTH MMOBEPXHOCTH 3yOhEB KOJIEC MOKa3aH Ha
pucyske 3.7, 8, 2, 0.

9. OO6o3HaueHHe MIEPOXOBATOCTH NPODHIIA pe3pObl HAHOCHT, KaK MOKa3aHO Ha
pucyske 3.7, 6 u pucyske 3.7, 0.

10. Ecnu mepoxoBaTocTh MOBEPXHOCTEH, 0Opa3yrolIMX KOHTYp, 0JDKHA
OBITh OJIMHAKOBOW, OOO3HAUEHHE IIIEPOXOBATOCTH HAHOCAT B COOTBETCTBHH C
pucynkom 3.7, e.
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3AJTAHUE

CaMOCTOSITEIbHO HAa3HAYUTh IIEPOXOBATOCTh IMOBEPXHOCTU JISI Pa3MepoB,
peACTaBIeHHBIX B TabmuIe 3.5.

Ta6nuna 3.5. BapuanTsl 3aaHuii 7151 Ha3HAYEHUS [IEPOXOBATOCTH MOBEPXHOCTH
110 YEPTEKHBIM pa3Mepam

Bapuant Bapuant Bapuant Bapuant Bapuant Bapuant
Nel Ne 2 Ne 3 Ne 4 Ne 5 Ne 6
Jomyck pa3mepa
D42H7 @32h7 B40s7 @78H11 @D54N7 02296
KOHTPOJIBHBIE BOITPOCHI

1. Kak oOpa3yeTcs epoxoBaToCTh IOBEPXHOCTH Ha AETAIAX?

2. UYTo moHUMAETCs MO/ MOHATHEM ILIEPOXOBATOCTH MOBEPXHOCTU?

3. Ponp mepoxoBaToCcTH IMOBEPXHOCTH B padoTe AETalu NpU SKCILTyaTaluu
u3nenus’?

4. Ha3zoBuTe METOBI OTIPEIEIICHUS IIEPOXOBATOCTH TOBEPXHOCTH.

5. Nmeercss M CBA3b MEXIy LIEPOXOBATOCTBIO U JOIMYCKOM Ha HM3TOTOBJICHUS
pasMepa aeTanu?
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4. TEXHUYECKHUE CPEJICTBA U3BMEPEHUI
B MAILIMHOCTPOEHUH

4.1. KoHueBble Mepbl JJIUHbI

Konyegvlie mepvr — 3TO dTaJIOHHBIC JJIMHBI B BUJAE LUJIMHIPOB, MPHU3M JTHOO
napajuIeNIenUIeIoB, UMCIOIUX HOPMHpPYEeMble pasMepbl. OHU HM3TOTABIUBAIOTCS U3
MPOYHBIX, CTOWKMX K HCTHPAHUIO M MEXaHWYECKUM BO3IACHCTBHSIM MaTEPHAJIOB.
[ToctaBnstores B QyTiasipax ¢ OTACIBbHBIMH SUCHKaMU, IJIS1 KOTOPBIX YKa3bIBAIOTCSA
TOYHbIE HOMUHAJIbHBIE Pa3MEPHI.

[lonHoe Ha3BaHME — IUIOCKONApasuIeIbHbIE KOHIEBbIE MEphl JJIMHBI
(a66peBuarypa — IIKMJI). Takoe HaumeHOBaHHE OOYCJIOBJICHO TE€M, YTO
M3MEpUTENIbHbIE TIOBEPXHOCTH PACMOjaraTcs MapauiesIbHO M0 OTHOIIECHHUIO APYT K
APYTY, a TAKXKe SBJSAIOTCS MIIOCKUMH, UMEIOT MUHUMAJIbHYIO CTETIeHb IIEPOXOBATOCTH.
Paccrostare Mexay 3THMHU TIPOTHUBOIOJIOXKHBIMU ABYMS MJIOCKOCTSIMU M ONPEIEISIeT
HOMHUHAJIBHBIN IPOBEPSEMBIN pasMmep.

Hpumenenue KOHRUeasblX mep

Pucynok 4.1. ITpoBepka TouyHOCTH TTpHUOOPOB Ipu rmoMoru KM/

Hasznauenne KM/J| — obOecneueHne MaKCHMalbHOM TOYHOCTH, COOTBETCTBHS
YCTaHOBJICHHBIM TPEOOBAHUSIM pa3MEPOB CTAaHIAPTH3NPOBAHHBIX JeTanieil. KoHieBbie
MEpBI — 3TO HE CAMOCTOSATEILHBIC H3MEPUTEIIbHBIC TPUCTIOCOOJICHHS, a TIOBEPOYHBIC
MHCTPYMEHTBI, WX HCIOJB3YIOT B KauyeCTBE JTaJOHA MpPU pa3METKE, CO3JAaHUuU
YepTeKel, HACTPOWKE CTAaHKOB, a TaKKe MpPU MPOBEPKE TOYHOCTH MPHUOOPOB,
UCIOJIb3YEMBIX JUISI M3MEpPEHHMs] M KOHTpPOJs, a Takke Kak KamuOpel. Cdepa
MPUMEHEHUsI  IIMPOKasi, BKJIOYAET  pa3Hble  OTpPacid  MPOMBIIUIEHHOCTH:
JepeBo0OpadaThIBAIONIYTO, CTPOUTENIHHYIO, MeTalI000pabdaThIBAIOIILYIO,
AJIEKTPOHHYIO, JIETKYHO, a TaK)K€ MaIIuHO-, CTaHKO-, aBTOMOOWIe-, CylI0- U
aBHACTPOCHHUE.

[Ipy HaHeceHUM pa3METKH, TMPOBEPKE TOUYHOCTU MHCTPYMEHTOB WU
000pynoBaHus, MPU MPOBEACHUN MPOUYUX OINEpaluii Hy>KHas JjIuHa (OpMUPYETCsl U3
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HECKOJIbKUX TIUTOK. [Ipr 3TOM TOYHOCTH AOCTUraeT 1 MKM, YTO COOTBETCTBYET
0,001 mm.

1.
2.

[Ipu ucnonb30BaHUM KOHIIEBBIX MEp JAEUCTBYIOT MpPaBHIIA:

HalGupas tpeGyemyto AjiMHYy, Hy’)KHO CTapaThCs MPUMEHATh MUHUMYM MEp.
PaccuuThiBasi KOJMYECTBO W3JENUN, CHauyajga OepuTe 3a OCHOBY Camble
MaJIeHbKHE TUTUTKH.

[lepen npumeHeHWEM HEOOXOJUMO TMPOMBIBAHUE OEH3MHOM WIH YyauT-
COUPUTOM. DTO TpeOyeTcs /it 00e3KUpUBaHUS, TaK KaK Ja)ke MUHUMAaJIbHbIE
CJIEIbI )KUPOB (J1aXKe KOXKHOTO calia) MOMEMIA0T MPaBUILHON IPUTHPKE.
DNEeMEeHThI COSAMHSIOTCSA APYT ¢ ApyroM Omaromaps sddexty nmputupku. OH
3aKJIIOYaeTCs B MEXMOJIEKYJIApHOU 1uddy3un, BO3ZHUKAOIEH MEXIy
TJIaJIKUMU TIOBEPXHOCTSIMHU.

Ecnmu nabupatorcss Oosbllivie JJIMHBI, TO TMapasuIeNeNuIe sl (PUKCUPYIOTCS
KPEIEKHBIMHU CTSHKKAMHU.

JlniHbl cobupatroTcs ¢ camoii 3HaunTensHO|. [loToM mpuTHpaeTcs crnemyromasi.
[TocTeneHHO oYepeb TOXOAUT 10 CAMOW Majloil MEpHI.

[To 6okaM cpopMUpOBaHHOTO OJOKa OCYIIECTBISETCA MPUTHPKA 3AIUTHBIX
JeTanei ¢ coOItoIeHuEM pa3MEPHOCTH.

IlpuMmep coctaBieHuss Onoka pasmepom 28,495 MM C HCHOJIB30BAaHUEM

KOHIIEBbIX Mep nnuHbl (KM/I):

1.
2.
3.

N3 na6opa KMJI Ne 1 B3sa1h Mepy jutunbl 1,005 M.
3aTeM B34Th Mepbl JJIUHEL 1,49, 6 1 20 Mm.
Cnoxuth nonyueHnsie 3Hauenus: 1,005 + 1,49 + 6 + 20 = 28,495 mm.

Pa3znosuonocmu KOoHUueasvlx mep OIUHbBI

Pucynox 4.2. Bunpr konneBbix mep aymab (KMJI)
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KoHueBbie MephI JJIMHBI TOAPA3ACISIOTCS Ha!

1. Pabouue. IMu HacTpauBarOT U PETYJIUPYIOT CTAHKH U MHCTPYMEHTHI, a TAK)Ke
BBITIOJTHAIOT pa3MeTku. Paboune KMJI uMer0T COOCTBEHHYIO KilacCU(DUKAIIUIO,
KPUTEPUNA KOTOPOI — TOYHOCTh. BBIZAEIAIOT KJIACCHI € IEJICHUEM MO CTEIECHU OTINYUSA
(haKTHYEeCKOTo pa3mMepa OT HOMHHAIBHOTO.

2. Obpasyosvie. OHU TIEPENaOT JTAJIOHHBIC BEJIMYMHBI KOHIIEBHIM MeEpawm,
KOTOPBbIE UMEIOT MEHBIIYIO TOYHOCTh. TaKke C X MOMOILBIO IPAIyUPYIOT U HOBEPSIOT
U3MepUTeNbHbIe ycTpoiicTBa. OOpa3loBble Mephl KIACCU(DUIMPYIOTCS HAa YETHIPE
paspsiaa, U Uil KaKIOTO YCTAHOBJICHA BEJIMYMHA MAKCUMAJIBHOM MOTPEIIHOCTH MPU
MPOBEICHNUU ATTECTALUU.

3. 3awumnele. IX MOXHO BBIICIUTHL B caMOCTOSTeIbHBIM BuA. Takme KMJI
HCIIOJB3YIOT TPU HM3MEPEHUSX B KOMIUIEKCE € OOpas3lOBBIMH WKW PaOOYUMHU.
3anuTHeIe Mepbl (QUKCUPYIOTCS B COOPHOM, COCTOSIIEM M3 HECKOJBKUX 3JIEMEHTOB
0JI0Ke, pacmojlaraloTcs Mo ero kpasm. Mx 3amaga — mpemynpexiaceHue OBICTPOro
M3HOCA TUIMTOK, OOYCIOBICHHOTO KOHTAKTaMH C U3MEPSIEMBIMU 0ObEKTAMH.

Knaccot mounocmu Konyegvix mep

EcTh pa3Hble Kiacchl KOHIEBBIX MEp, KOTOpPHIE MPUCBAWBAIOTCS IO CTENEHU
TOYHOCTU M COOTBETCTBHUSA JACHCTBYIOLIUM CTAHAAPTaM, a TAK)KE IO OTKJIOHEHUSIM OT
stasioHa. B PO ucnonb3yercs knaccudukaiyss Ha oOpas3loBble MPUCTOCOOIECHUS U
pabouue. [lepBbIM MprCBanBaIOTCS ONPEEICHHbIE pa3psiibl. A KaK10i paboueit Mepe
Ha3Ha4aeTcs KJ1acc TOYHOCTH.

OOpa3uoBbIMU  W3JEAUSAMH  TMOBEPSIOT paboune Mepbl W HU3MEpSIOIINe
ycTpoiictBa. llpenbsBisgemMble K HUM TpeOOBAHMUS W JIOMYCKAE€MbIE OTKIOHEHUS
PErIaMeHTUPYIOTCS METOANYECKUMU UHCTpYKIusiMu — MU 1604-87.

Paboune KMJI, npumensiemble i MepeAauyd HTAJIOHHBIX Pa3MEpPOB IMpHU
MpOBECHUH pPabOT, MO TOYHOCTH JENATCS Ha TpYyNNbl, YKa3bIBa€Mble B
rocyaapctBeHHoM ctanaapte, — ['OCT 9038-90. Beero Beimenstor 6 kimaccos: 00, 0,1,
0, 1, 2, 3. Takme Kiacchl HaA3HAYAIOTCS KOHIIEBBIM MepaM, TIOJBEPKECHHBIM
3HAYNUTEIBHOMY W3HOCY WJIM NPOILIEAIIMM IMPOLEAYPY BOCCTAHOBJICHMS, U JJII HUX
JIEUCTBYIOT OTKJIOHEHUSI, periaMmentupyembie MU 1604-87.

B T'OCT pis ucnonb3yeMbIX KIIACCOB MMPOMHUCHIBAIOTCA MaKCUMAaJbHbIE
OTKJIOHEHHS JUJISl ABYX NApaMETPOB: JUTMHBI U MIJIOCKONAPaIeIbHOCTH.

B apyrux rocynapcrBax JeMCTBYIOT HHbIE METOAUKH pa3/ie/ICHUs HA KATETOPHH.
Cornacno crangapty [SO 3650:1998 BbIAENSIOT TaAKUE KIIACCHI:

2. Croga BXomAT paboyue ITalOHbI, TPUMEHSEMbIE B CIEIMATU3UPOBAHHBIX

1a00paTopusx, Ha MPEANPUATHAX Is1 HACTPOUKH, KAJIMOPOBKHU BBICOKOTOUYHBIX

CTaHKOB, U3MEPAIOIINX MPUOOPOB.

1. KoHLeBBIMM MEpaMU 3TOro Kjacca, KOTOPbIE TaKkKe OTHOCATCA K pabounm

JTAJIOHAM, [MOBEPSIOT YCTPOWCTBA, MCHOJB3YEMbIE JUISI BBICOKOTOYHBIX

n3mepenu. Jlamasle KMJ[ npuMeHSAIOT Ha KOHTPOJIBHBIX YYacTKaX, B

1a00paTOPUSIX.

0. K TtakoMmy Kjaccy OTHOCST Mepbl, IPUMEHSEMbIE B Kaue€CTBE NEPBUYHBIX

ATAJIOHOB B 00OPYAOBAHHBIX M3MEPUTENBHBIX OpraHu3auusax. OHU MOAXOAST
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JUIS 3aMEPOB C BBICOKOW TOYHOCTBIO, JJISl KAJIMOPOBOK, MOBEPOK KajauOpoB,
000opyI0BaHUA.

K. B »tom kmacce Toxke 0Opa3lloBbIe OJJIEMEHTHI, MPUMEHSIEMBIC B
U3MEPUTENbHBIX M KaIMOPOBOYHBIX  OTHENaX W JabopaTopusix
aKKPEIMTOBAHHBIX IIEHTPOB, METPOJIOTHIECKUX HHCTUTYTOB ¥ MHBIX TIOJI0OHBIX
yapexaeHUuil. DTO caMmble TOYHBIC DJTAJIOHBI, HCIOJIL3YEMbIE B KaueCTBE
o0pasioB mpu KaIMOpPOBKE U TIOBEPKE APYIMX OOpa3IOBBIX KalUOpPOB,
U3MEPUTETFHBIX YCTPOWCTB, K KOTOPBHIM TPEIBSIBISIOTCS TOBBIMICHHBIE
TpeOOBaHMUS.

Kanuopoeka, nosepxa KM/]

TOYHOCTH KOHTPOIHMPYETCS MOCPEACTBOM HUX MOBEpKH U KanuOpoBku. CyThb
[IEpPBOM 3AKJIKOYAETCS B CPAaBHEHMM W3TOTOBJICHHOM HOBOM KOHIEBOM MEpHI C
00pa3IoBOH, SIBISIOIICICS ATaTOHHOU. 3a ATanoH npuHumaetrcs KM 6osee Bricokoit
KaTeropuM TOYHOCTU. Pe3ynbTarhl MOCIE 3aBEPIICHUS MOBEPOYHOM MPOUETYPHI
3aHOCATCSL B MAClOpPTa, KOTOPHIMU COIPOBOXKIAIOTCS BCE HM3MEPUTEIbHbBIC
MHCTPYMEHTBI. A KaJquOpoBKa — 3TO JOBEJACHUE KOHIIEBOM MEpbl, MOTPEHIHOCTH
KOTOPOU MPEBBILIEHA, 10 CTAHAAPTU3UPOBAHHOTO 3HAYECHHS.

[loBepkn mpoBomarcs mnoxpaszpeneHusmu  ['MC - TocymapcTBeHHON
METpOJIOTUYECKON clykO0bl. W oHU oO0s3aTenbHbl. A KaTuOpPOBKH SIBISIOTCS
TOOpPOBOJILHBIMU ~ MPOIIEAYpPaMHU, KOTOPbIE MOTYT BBINOJTHATHCA  Pa3IAYHBIMU
OpraHu3alMsIMH,  HAMpUMep, KaIMOPOBOYHBIMH  JIa0OpaTOPHUSIMHU,  BKIIIOUYAS
HETOCYJapCTBEHHBIE.

I'OCTul konyeevix mep

[TapameTpsl MI0CKOMAPAIIEIbHBIX KOHIIEBBIX MEP JJIMHBI, U3TOTABIIMBAEMbIX B
BUJ€ LWIMHIPOB WM MapajuIeNeNUIe OB, PErJIAMEHTUPYIOTCS  OTIEIbHBIM
rocyaapctBeHHbIM  ctagaapToM. Oto ['OCT 9038-90, B KOTOpOM 4YETKO
MPOMUCHIBAIOTCS TIPENENbHbIE OTKJIOHEHUS JUIsl pa3HbIX KJIACCOB TOYHOCTH,
JOIyCKaeMble KO3(PPUIIMEHTHl TEPMHUECKOrO pacIIUpeHHs, 00JacTh MpPUMEHEHUS,
MpaBUJia TOBEPKH, OCHOBHbIC BEJIWYUHBI (JIJIMHBI, T[OMNEPEYHbIE CEUYCHUs),
JICUCTBYIOIINE TEXHUUYECKHE TpeOOBaHUS, KOMIUICKTalMsg U (opmaT pearu3aiuu
HabopoB (Tapa, HAHOCUMas Ha Hee WH(pOPMAIUs), METOJbI KOHTPOJIS, OCOOEHHOCTH
XPaHEHUS U MEPEBO3KH.

KM/I 4acTo UCHOJb3yI0T CO BCIOMOTaTEIbHBIMU MPUHALIEKHOCTIMU. W 1ost
HUX pa3paboTaH OTAeIbHBIN HOpMaTUBHEI qokyMeHT — [[OCT 4119-76.

Pa3zmep konyeesvix mep

Pa3smep KOHIIEBBIX Mep 3aBUCUT OT HaOopa. ['pamamus, TO ecTh Imar,
MHUHUMAaJIBHO COCTaBISAECT | MKM, TO €CTh OJIHY THICSYHYIO YaCcTh MIJUIUMETpaA. Jlanee
unyt maru, paBasie 0,01 mm, 0,1, 0,5, 1. MakcumanbHbii mwar — 10 MUITMMETPOB.
HomuHanbabie pa3mepbl yKa3blBalOTCS I BCEX M3JCIUNA W HAHOCATCS PAJIOM C
SYeKaMH, TPEAYCMOTPEHHBIMU B (PYTIsApe I KaXIOTO TMapajuiesienuneaa uid
HWIMHAPA.
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Mamepuanvt uzzomoeienus
JIns1 MpOX3BOJICTB MPUMEHSIOT PAa3HbIE MATEPHUATIBI:

1. Memannvi. ITO pa3nuuHble TBEPAbIC CILJIABbI, HAIPUMEP, XPOMUCTAas CTab,
KOTOpasi 00JIajaeT M3HOCOCTOMKOCTHIO, a TakKe XOpOIIeH MPUTHPAEMOCTHIO,
SIBJISTFOIIICVCS] BAKHOMU 711 yIOOHOM AKCIUTyaTalyu.

2. Kepamuka, 6 wacmnocmu yupkonuesas. OHa He Tjapanaercs, He TOABEpPraeTcs
OBICTPOMY HM3HOCY M KOPPO3UHU, HE PACIIUPSIETCS MPU KOHTAKTaX C TEJIOM YeJoBeKa U
CTaOMIIBHO COXPaHSET UCXOTHBIE OPMBI B pa3MEpPHI.

3. Cmexkno. Crexnsaabie KMJ[ 0OBIMHO SBISIOTCS STAIOHHBIMU, TPUMEHIEMBIMU
JUTsl IOBEPOK MPUTUPAEMOCTH, TIOCKOCTHOCTHU APYrux u3aenuil. Tak:ke uMU MOXKHO
KOHTPOJIMPOBATh POBHOCTH IJIOCKOCTEH HEKOTOPHIX PaOOYUX 30H, TAKUX KAK CTOWKH
CTOJIOB.

Komnnekmnocmo naoopoe KM/{

HaGop KOHIEBBIX Mep [UIMHBI — O9TO KOMIUICKT, COCTOSIIMN W3
WIMHIPOB/TIApAIIENICNIUIIEIOB  pa3HbIX  pa3MepoB. OHHM  MOCTaBISAIOTCS B
IUTACTUKOBOM JIMOO JepeBsiHHOM ¢yTispe. [lpousBoautens mpuiiaraer MHacmopt
IIOBEPKU U UHYIO COIIPOBOAUTENBHYIO TOKYMEHTALUIO.

KomnuectBo KM/J] 3aBucuT oT Hymepauuu HaOopa, KOTOpas peryiIupyercs
ykazanHbIM paHee 'OCT. B 3Tom ke rocygapCTBEHHOM CTaHIAApPTE MOXHO HAWTH
KOJINYECTBA MU3JCNINM, TPalallii MEP, HOMUHAJIbHBIE IPOBEPEHHBIE 3HAUECHUS JIMH U
Ky1accsl TouHOCTU. K npumepy, B komruiekre Ne | Bcero BoceMpaecaT TpH IpeEAMETA.
Nx pa3zmepsl Bapbupyrorcs oT 1,005 mm 10 Mmakcumanbabix 100.

Bcero kommnexktroB 37. HaGopsl ¢ mepBoro mo aeBatHamuateiii — 310 KMJ]
pPa3HbIX JUIMH. A KOMIUIEKTBI C JBaAUATOr0 MO TPUALATH CEAbMOMl OTHOCATCA K
crenuaibHbIM, UMEIOIIUM OoJiee y3Koe Ha3HAYEHUE.

Jononnumenvuvie npunaonexcnocmu k KM/[

WNHorna m3MepeHus HEBO3MOXKHBI 0€3 JIOMOJHHUTEIBHBIX akceccyapoB. OHHU
HEOOXOIMMBI, HAIIPUMEP, JJI 3aKPEIICHUS IJIMTOK B MHOTOKOMITOHEHTHBIX OJIOKaX,
JUTSL 3alIATHI OOKOBBIX YacTed COOPOK, JJIT KOHTPOJIS PE3yIbTaTOB, ISl IPOBEACHUS
CJIOKHBIX WJIM TIPOOJIEMAaTUYHBIX BHYTPEHHUX WJIM HAPY)KHBIX 3aMEPOB.

K BcmomoraTenbHbIM MPUHAIIC)KHOCTSIM OTHOCSTCS:

- OOKOBBIE IUIOCKOTApaIJIEIbHBIE U PAJNYCHBIC JIETAIIH;

- YepPTUJIbHBIE U IIEHTPaJIbHbIe OOKOBUKHU;

- (pUKCHpYIOIINE CTSIKKU;

- OCHOBaHMSI;

- LIyTbI, KOTOPBIMU ONPEIEISIOTCS 3a30Pbl, OCTAIOLIUECS MEXAY MPUTEPTHIMHU

IIJIOCKOCTSIMU;

- TPEXTPAHHBIE JINHEVKH;

- IEp’KaBKU JJ1s1 BBICOKOTOYHOTO HAHECEHUSI Pa3METOK.

[lepeunicnieHHble OMOJTHUTENbHBIE MpUcTOcOOieHus, Kak u camu KMJI,
OOBIYHO TIOCTABIIAIOTCS B KOMIUICKTAX W BBITYCKAIOTCS B COOTBETCTBUM C OT/ICIIBHBIM
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I'OCT 4119-76. Bce mnpuHAIIEKHOCTH [OJDKHBI HaxOIWUThbCs B QyTisipe, B
COOTBETCTBYIOIIMX THE3/IaX. B ymakoBKy TakKe BKJIQJBIBAIOTCS COIPOBOIUTEILHBIC
TEXHHYECKHE  JIOKYMEHTBI Ui  TOATBEPXKACHHUS  TIOJHOTO  COOTBETCTBHSI
CTaHJIaPTU3UPOBAHHBIM TPEOOBAHUSIM.

4.2. W3mepeHue pa3MepoB JeTajieil MPU MOMOIIM IITAHTEHUHCTPYMEHTOB

Kpamkasa xapakmepucmuka u ycmpoiicmeo MUKpomMempuiecKux UHCImpymMeHmaog

K mranreHuHCTpyMeHTaM OOILEr0 HAa3HAYEHUS] OTHOCSTCS: IITAHTCHIIUPKYJIb,
[ITAaHTeHTITyOMHOMEp U ITaHreHpericmac (puc. 4.3.).

OTtcuer B IITAaHTCHUHCTPYMEHTAaX OCHOBAaH Ha NMPHMEHEHWU HOHHUYcCa, T. €.
JOTIOJIHUTEIPHON ILIKaJIbl, 1O KOTOPOH OMNPENENSIIOTCS JECAThle U COThIE JOJH
MUJITMMETPOB U3MepsieMoro pasmepa. [Ipumenstorcst Hounycsl ¢ 1ieHoi nenenus B 0,1
u 0,05 mm. IIpenensl u3mMepeHns BbITyCKAaeMbIX HHCTPYMEHTOB: Y IITAaHT€HIIMPKYJIEH
1o 3000, y mrranrenrinyounomepoB j0 500 u y mrranrenpericmacoB g0 2500 M.

9 10 11 42 43 & 15 46 17 18 187 20 29 22 23 o4

25
b A A i o

Pucynok 4.3. llITaHreHUHCTPYMEHTBI: @ — INTAaHTECHIIUPKYJIb;
6 — MTaHTeHTTyOMHOMED; B — ITaHTeHperncMac

Idranrenuupkyas (puc. 4.3, a) npenHasHaueH AJi1 U3MEPEHUS HAPYKHBIX
M BHYTPEHHHMX pPa3MEpOB H3AeNUid W i pa3MeTku. OCHOBaHMEM HHCTPYMEHTa
ciyxut mranra 1 ¢ HenoasuxkHoi ryokoit 3. Ilo mranre nepememnaercst pamka 4 ¢
MOABWXHOU TyOkoi 2, HOHMycoM 10 um 3akuUMHBIM BUHTOM paMmku 5. ['pyOoe
(mpenBapuTENbHOE) NEPEMEIICHUE pPAMKH  OCYILIECTBIISIETCS  BPYYHYHO IpH
OCBOOOKJICHHBIX BMHTaX 5 W /. TouHoe (OKOHYATEIHbHOE) MEepPEMEIICHHUE PaMKH
IPOU3BOJUTCS C MOMOIIBIO MUKPOMETPUYECKON MOJIauM, COCTOSIIEH U3 JBHXKKA O,
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BuHTa 9, raiiku 8 u cromopHoro BUHTA 7. /[l mepemelneHus pamMKu C TMOMOIIBIO
MUKpPOMETPUYECKON MOJau1 ABMKOK 6 CTONOpUTCst BUHTOM /. MI3MepuTeabHble ryOKu
UMEIOT IUIOCKME IIOBEPXHOCTU JUI1 HApYXXHBIX M3MEPEHUH U 3aKpYyIJICHHBIC
IIOBEPXHOCTH — JUIs1 BHYTPEHHUX M3MepeHnid. Ha mranre HaHeceHa OCHOBHAs IIKaa
¢ ruenoi nenenusa B 0,5 nmm 1 mm.

[MTaunredarnyOuHoOMeED (puc. 4.3, 6) CIyXKUT JJIs1 UBMEPEHUS TITyOHH,
BBICOT, PaCCTOSIHUI O OYpPTUKOB WJIM BBICTYNOB. TOPLIEBON MJIOCKUI KOHEL IITAHTH
ABJISIETCA OOHOM M3 M3MEpPUTENBbHBIX NOBepxHOcTed. llltanra mnepememaercs B
TpaBep3e C oOcHoBaHMeM 11, koTopoe sBiseTcs JpYyrol HU3MEPUTEIBHON
IIOBEPXHOCTHIO, HOHUYCOM M 3aXMMHBIM BHHTOM. Y CTPOMCTBO JIsI MHUKPOIOJA4YU
TaKOE XK€, KaK y IITaHI€HIUPKYJISL.

HItaunreHnpeicwmac (puc. 4.3, 8) CIyKHUT I pa3METKH, a TAKXKE JJIs
u3MepeHust BbIcOT. Ha kpoHmTeliHe muraHreHpeiicmaca 1 ¢ nmomompo pamku 4
3aKpEIISIOTCS CMEHHbIE HOKKM: 11 — ocTpo 3aTOueHHast 1715 pa3MeTky, 12 — ¢ aiByms
WU3MEPUTENIbHBIMU TOBEPXHOCTSMHU (HWXKHSS IUIOCKAsl, BEPXHSISI HOXKEBUAHAS) VIS
u3MepeHus BeIcOT. Ha Hokke MapkupyeTcst pasmMep A, KOTOPBI BBIPakaeTcsi OOBIYHO
uenbiM yucioMm. Ilpu monp30BaHUM BEPXHEW H3MEPUTEIBHOW TITOBEPXHOCTBIO K
nokazaHusiM b HHCTpyMeHTa He0OXOAMMO MPUOABIATH TONMIIMHY HOXKH A(B=Bb+A).
YCeTpoicTBO 18 MHKPONOJAYM TAKOE KE€, KaK B IITAHTEHUUPKYJIE U
HITaHTeHITyOMHOMEDE.

Omcuem noxazanuii no HOHUycy
OtcyeT mpoOHBIX M0JIel MAJUTMMETPAa OCHOBAH HAa PA3HOW BETMYMHE UHTEpPBAJIa
MEXy JEICHUSIMUA OCHOBHOM IIKaibl U HOHHMYyca (puc. 4.4, a, 6). Ilycts, Hanpumep,
mKajga HoHuyca paszzieneHa Ha 10 paBHBIX dYacTell M 3aHUMAET JUIMHY, paBHYI 9
JICJICHUSIM OCHOBHOU IIKAJIbI.

6)

i Uimarea

’ Uimanza
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Pucynok 4.4. Honuyc: a — pasmep pasen 0; 6 — pa3mep paseH 0,1

CrnenoBaTenbHO, ONHO JAelieHne HOHWyca paBHO 0,9 MM, T. €. OHO KOpoue
kaxaoro aenenns Ha 0,1 MM. Eciivt COMKHYTH BIUIOTHYIO TYOKH IITAaHTCHIIMPKYJIS, TO
HYJICBOW IITPUX HOHMYCa OyJE€T TOYHO COBMAJATh C HYJEBBIM IITPUXOM IITAHTH.
OctanpHBIC MTPUXU HOHUYCA, KPOME TOCJIECTHEr0, TAaKOTO COBMAJCHUS HMETh HE
Oynyt. IlepBbIil mITPUX HOHMYCA HE NOUACT 10 mepBoro mrpuxa mranru Ha 0,1 mm,
BTOPOMU IITPUX HOHMYCA HE JOMAET A0 BTOPOTO ITpuxa mTaHrd Ha 0,2 MM u T. 1.
JlecATeIi MmMTPUX HOHMYCAa TOYHO COBHAJACT C JICBATHIM INTPUXOM IITAHTH
(puc. 4.4, a). Takoe noyiokeHHe OyAET MOBTOPATHCS KaXbIH pa3, KOTJa HYJICBOU
IITPUX HOHUYca OyAeT TOYHO COBMAAaTh C OJHUM M3 IITPUXOB IITaHTH. Eciu
CABUHYTh pPaMKy TakuM 0Opa3oM, 4yTOObI NEpPBBIM IITPUX HOHUYca (HE cuuTas
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HYJIEBOTO) COBIAJ C MEPBBIM MITpUXOM InTaHru (puc. 4.4, 6), To Mexay ryokamu
IITAaHTEHIIUPKYJsl oOpasyeTcs 3a3op, paBHbli 0,1 Mm. Ilpu coBmameHun BTOPOTO
MITpUXa HOHKUYCA CO BTOPBIM IITPUXOM IITAHTH 3a30P MEXK]Iy T'YOKaMH Y»K€ COCTaBUT
0,2 MM; mipu coBmajieHuu Tpetbhero mrpuxa — 0,3 mm u 1. A. CrieaoBaTenbHO, TOT
ITPUX HOHUYCA, KOTOPHIA TOYHO COBIIAJIACT C KAKUM-JTHOO INTPUXOM IIITAHTH,
MOKA3bIBACT YHCIIO AECAThIX JoJed Muwummerpa. llpu orcuere moka3zanuii Ha
IITAHTEHUHCTPYMEHTAX OMNPEACISAIOT CHavaia IEeJI0€ YKCIIO MUJIUMETPOB, KOTOPOE
PaBHO YKCIIYy MUJUIMUMETPOB, PACIOJIOKEHHBIX CIIEBa OT HYJIEBOTO (KpalHEro JeBOro)
mTpuxa HoHuyca. Eciu HyJeBoi ITPUX HOHUYCA OKAKETCSI MEXY ABYMS IITPUXaMU
OCHOBHOM MIKaJbl, TO K IEJIOMY YHCITYy MHJTUMETPOB HAJ0 MPUOABUTH JECATHIC W
COTbIE TOJIH. J[J151 3TOTO ONIPEAENAIOT, KaKOU MITPUX HOHUYCA COBMAAET C KAKUM-JTHOO
WTPUXOM OCHOBHOM IIKAJIBI U YMHOKAIOT IMOPSAAKOBBIM HOMEDP 3TOTO IITPUXA HA LIEHY
nenenust Hounyca (0,1; 0,05).
Ilpumeuanue. Tlpu rpagynpoBaHUU NIKAJIBI HOHUYCA KaXKIbIHA MATHIN W JECSITHIH
mTpux orudposbiBaeTcs, nudpa 10 obo3HaYaeT «AECATH COTBIX MUJUTUMETPA» U
COOTBETCTBYET IISITOMY JEJICHUIO IIKalbl HOHHUYyca, Idpa 20 cooTBeTCTBYET
ACCATOMY ACJICHUIO IIKAJIbl HOHUYCA U T. [I.

Ilpuemol usmepenus uzdenuii

[Ipy u3MepeHHH HAPYKHBIX Pa3MEpPOB IITAHTCHIMPKYJIEM HAJI0 CHaydasa
OTCTONIOPUTHh BUHTBI D5 W 7, pa3ABUHYTh I'yOKH HHCTpymeHTa (cMm. puc. 4.3) Ha
BEJIMYMHY HECKOJBKO OOJBIIYI0, YeM HU3MEpsieMblil pa3mep. JleTanb BBOASAT MEXIY
M3MEPUTEIBLHBIMUA TIJIOCKOCTAMH TYOOK 2, 3, MOJABOJAT paMKy C TIOJABHUXKHOM
U3MEPUTEITLHON TYOKOH K JeTadd TakK, 4YTOObl MEXIy H3MEPUTEIbHBIMH
MMOBEPXHOCTSAMH MHCTPYMEHTA U JETaTbI0 OCTaBaJICsd HEOOJBIION 3a30p. 3aKpeIUISIOT
CTOTIOPHBIM BUHT MHUKpomojadu /. Bpamias raiiky mukpomnonmauu 8, mobuBarorcs
IJIOTHOTO  CONMPUKOCHOBEHUS W3MEPHUTENBHBIX TUIOCKOCTEH HHCTPYMEHTa C
U3MEPSIEMOi TOBEPXHOCTHIO fieTaiu. [loce yero 3akpemisroT 3aKUMHON BUHT PaMKH
5. Tlomydenrne HOPMAIBHOTO HM3MEPUTEIHHOTO JABJICHUS MPOBEPSETCS HAIMUMEM
IUIOTHOTO TpWiIeraHuss o0eux TyOOK K JeTalld M IUIABHOTO C JITKUM TPEHUEM
CKOJBKEHHS  JICTAIA MEXIYy H3MEPHUTEIbHBIMU  IUIOCKOCTSIMU TyOOK Tpu
MEePEMEIICHUM  INTAaHTeHIUPKYs. LlTaHreHmMpKyah CHUMAOT ¢ H3ACHHS W
MIPOU3BOIAT OTCUET MO OCHOBHOM IIKaJie W HOHHMYCY. [Ipu m3MepeHUn BHYTPEHHUX
pa3sMepoB (IMaMETPOB OTBEPCTHI) HAPYKHBIE MOBEPXHOCTH U3MEPUTEIBHBIX T'YOOK
BBOJISITCSL B CONPUKOCHOBEHUE C TOBEPXHOCTSIMHU H3MepsieMou jneranu. [Ipuembr
U3MEpeHus Takue sxe. 3mepsieMblii pa3Mep OTBEpPCTUSI OMPEACNSITCS Kak CyMma
BETMYMHBI OTCUETAa [0 WHCTPYMEHTY W TOJIIWHBI CABOCHHBIX BBICTYIIOB,
0003HaUYEHHOH Ha I'yOKax.

[Ipu u3mMepeHnn MTaHTeHTTyOMHOMEPOM BBICOT U TNIyOMH OCHOBaHUE TPaBEP3bI
2 TPWKUMAIOT K TOPLIEBOW MOBEPXHOCTH JIETAJIM, & IITAHTY OCTOPOKHO TOJIBUTAIOT,
CHayaJla BPYYHYIO, a 3aT€éM C IOMOIIBI0 MHUKPOMNOJAaYud 1O YIopa B JTHO WIH
U3MEpSAEMbI BBICTYN JeTaiau. [IpaBMIBHOCTh YCTAHOBKM HMHCTPYMEHTA, €CIU ATO
MO3BOJISIET KOH(UTYpalsi HU3MEpsieMO AeTalld, OMPEAeNSIOT METOJOM CBETOBOM
HIeJIA TaK, 4TOObI B MECTax KacaHUs IUIOCKOCTEH MHCTPYMEHTA C JETalbi0 HE OBLIO
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BUIMMOTO Ha MpocBeT 3a3opa. llociie OKOHYATENbHOW YCTAHOBKM HWHCTPYMEHTA
HITAHTY CTOMOPSIT BUHTOM D M CHUMAIOT OTCYET 110 OCHOBHOM IIKaJie 1 HOHUYCY.

[ItanrenpeiicMac mNpu HU3MEPEHUH BMECTE C H3IMEPSIEMON  JeTalbio
YCTaHABJIMBAETCA HA MPOBEPOUHYIO TUIMTY. JleTanb ycTaHAaBIMBAETCS TaK, YTOOBI C
IJIOCKOCTBhIO IUIMTHI COBHAJajlia Ta IUIOCKOCTh JETalld, OT KOTOpodh Oyaer
MPOU3BOAUTHCS OTCUET H3MEPSEMBIX pa3MepoB. [Ipu MukpomeTpuueckoil mojaye
paMKHU JIJIsE TOCTHXKEHHUSI TPpeOyeMOro M3MEPUTENIHHOTO JIaBJICHUS MEPEMENIaoT Mo
TJTUTE JIeTallb WIH IITaHTeHpeicMac.

4.3. W3mepeHue pa3MepoB JeTajieil MPU MOMOIIM MUKPOMETPUYECKHUX
HHCTPYMEHTOB

Kpamkasa xapakxmepucmuka u ycmpoicmeo MUKpoMempuuecKux UHCmpymeHmaoe

OTcueTHOE YCTPOWCTBO MHKPOMETPUYECKUX H3MEPHUTENbHBIX MHCTPYMEHTOB
OCHOBaHO Ha MpeoOpa30oBaHUM BPALIATEILHOTO MABIXKEHUS B IOCTYNATEIbHOE C
MTOMOILBIO TOYHOU (MUKPOMETPUYECKOI) BAHTOBOM IMaPBHI.

K  pacnpocTpaHeHHbIM  MHUKPOMETPUYECKHMM  HMHCTPYMEHTaM  OOIIEro
HAa3HAYCHUST OTHOCSATCS: MHUKPOMETPBI Il HApyXKHbIX u3Mepenuit (puc. 4.5, a),
MUKPOMETPUYECKUE HYTPOMEpPHI (IITUXMACHI) [JII HM3MEPEHUs OTBEPCTHH W
MHUKPOMETPUYECKHE TIyOMHOMEPHI ISl M3MepeHust riyOuH u BbicoT (puc. 4.5, 6).
OCHOBHBIE YaCTH MUKPOMETPHUYECKIUX MHCTPYMEHTOB: ckoOa 1, HemoaBMKHASI TATKA
2, BUHT 3, cTebenb 4, 6apaban 6, ctorop 7. [IsaTka 1 cTe6eh HEOABHIKHO COSTMHEHBI
co ckobOoil. Crebenp mnpenacrabisger coOOM MONBIM UUIUHAP, HA BHYTPEHHEU
MOBEPXHOCTU KOTOPOro Hape3aHa pe3pba. /[l perynupoBaHus 3a3opa B
MUKpOMETpHUYecKor mape ciuyxuT raiika 9. I[lo BHyTpeHHeilt pe3pbe cTebus
nIepeMeIIaeTCsl BUHT, 3aKpeIicHHbIH B oammnauke 10 (puc. 4.5, ).

[Ilar BUHTa B MUKPOMETPUYECKUX MHCTPYMEHTAX, KaK MpaBuiio, paBeH 0,5 mm.
N3MepuTenbHBIMU TIOBEPXHOCTSIMHU SIBJISIFOTCSL TOPEI] MSTKA U TOPEll MUKPOBUHTA.
BTropoii kKoHel MUKpOBHUHTA HEMOJIBUYKHO COEIUHEH ¢ OapabaHOM, IepeMeIIaomuMes
1o cTe0JII0 MUKPOMETpA.

Takum oOpazom, 3a onuH 000poT OapabaHa TOpel] BUHTA MEepeMENIaeTcsi Ha
0,5 mm. Tpemorka 5 mpenHa3zHaueHa OOECIEUUTH IOCTOSHCTBO H3MEPUTEIHHOTO
ycunusi. ['oJ0BKa TpemoTku 5 coenHeHa ¢ 0apabaHOM IpU MOMOIIU XParoOBUYKa,
cobauka 13 xortoporo momkata mpyxkuHod 11. B mpomecce uzMepeHwus
COTIPUKOCHOBEHHE U3MEPUTEIHHON MOBEPXHOCTH MUKPOBUHTA C 00BEKTOM U3MEPEHUS
JOCTUTAETCA BpallleHneM TpemoTku. Korjga u3mMepurenbHOE YCHIIHE JOCTUTHET
TpeOyeMOl BEIWYHHBI, XPAMOBHYOK HAYHET MPOCKAIB3bIBaTh W OyJET CIBIIICH
XapaKTepHbIM 3BYK TpemoTku. [lociie 3Toro nanpHeninee BpalleHUE TPEIIOTKHA HE
OyZeT BBI3BIBATH MEPEMEIICHINE MUKPOBUHTA. TPEHNIOTKH MUKPOBHHTOB PacCUMTAHBI
Ha u3MmeputenabHoe ycuiue B mpenenax /00 = 200 r. CromopHoe ycTpoicTBo 7
IpeIHa3HAYEHO COXPAHUTH TOKA3aHHE MUKPOMETPA MPU CHATHH €r0 C IETAJH, a TAKXKE
Oo0JIErYuTh YCTAaHOBKY MHUKpPOMETpa Ha HyJb. MUKpPOMETPHI BBITYCKAIOTCS C
pa3NMYHBIMK ~ TIpenenaMyd  u3MepeHus. JluamasoH H3MEpeHuil MHUKpOMeTpamu
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coctaBysier oT 0 7o 1600 mMm (ot O mo 300 mm co crymenpio B 25 mm; ot 300 g0
600 mMm co ctynenbto B 100 mm; ot 1000 no 1600 mm co ctynensto B 200 Mm).

Mukpometpudeckuii  riiyounomep  (puc. 4.5, 6) uUMeET IIUPOKYIO
U3MEPUTETBHYIO IOBEPXHOCTh OCHOBAHUS 2 U CMEHHBIE U3MEPUTENbHBIE CTEPKHU 3,
YTO 00€CcneunBaeT yCTOMYMBOCTh U BO3MOKHOCTH IPOBEICHUSI MU3MEPEHUsS TIIyOUH
OTBEPCTHUM U MA30B.

[Ipu BbIOOpE YyIIMHUTENEH OT MPOBEPSIEMOro pa3Mepa OTHUMAIOT HUKHUUN
Mpeie U3MEPEHU MUKPOMETPUYECKON TOJIOBKA C HAKOHEUHUKOM. 3aTe€M BHIOMPAIOT
YIJUHUATETU TI0 pa3MepamM, OOECIeUMBAIONINM HMX HAWUMEHbBINEEC KOJUYECTBO (OT
Oonpiiero Kk MeHpieMy). CymMma HIDKHETO Tpejiesia U3MEePEeHUsT MUKPOMETPUIECKOM
TOJIOBKM C HAKOHEYHHUKOM U YIJIMHUTENEH JOJKHA OBITh MEHbBIIE TpeOyemMoro
pa3Mepa, HO He Ooyiee uYeM Ha pa3HOCTb MEXIy NpelneIaMu H3MEpeHUs
MUKPOMETPUYECKOU I'OJTOBKHU.

2 3) )
) Omeuém0 ) Omcyém 3,21 Omcyém3
0 20 |
%) |- 0 E15 0 E15] |

Pucynox 4.5 — MuUKpoMeTpruyYECKUE€ HHCTPYMEHTBI: @ — MUKPOMETP;
6 — MUKpOMETPHUUECKUI TTTyOUHOMED, 8 — YCTPOMCTBO MUKPOMETPUUYECKOM TOJIOBKU;
2 — BApUAHTHI OTCYETOB

Ilposepka u ycmanoexka Hyn1e6020 nOKA3anus
[lepen HauasIOM M3MEPEHUS TPOBEPSAETCS HYJIEBOE MOKA3aHUE KPYTOBOW IIKAJIBI
TaK Ha3bIBAEMOM «YCTAaHOBKHM Ha Hyub». [IpoBepka mpOM3BOAUTCA HAa HA4YaJbHOM
AelieHnu mKanbl. J[ns Mukpomerpa c mpenenamu usmepenusi 0-25 — Ha HyJeBOM
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JIENICHUH TIKAJbI; U1t MUKpoMeTpoB 25-50 — Ha nenennu 25 u 1. 1. [Ipu mposepke
mukpomerpa 0-25, oCTOpOXKHO Bpaliass MHUKPOBHHT 3a TpPEUIOTKY, MPHBOIAT B
COTIPUKOCHOBEHHE M3MEPUTEIIbHBIC MOBEPXHOCTH BHHTA U MATKH. Y MHUKPOMETPOB
25-50 TOpIBI MHUKpPOBUHTAa M TMSATKM TPUBOASIT B  CONPHUKOCHOBEHHE C
IJIOCKOIIApaJUICIbHOM  KOHIIEBOM MEpOM JUTMHBI, pa3MepoM 25 MM U CO
CIIEUATIbHOW YCTAHOBOYHOM LUWJIMHAPUYECKOW MEPOM, IPUIIAracMO K MUKPOMETPY.
[Ipy yka3aHHOM CONPUKOCHOBEHHM CKOIIECHHBbIM Kpalh OapabaHa JOJKEeH
YCTaHOBUTKCS TaK, YTOOBI MITPUX HAYAIBLHOTO JEJICHUS OCHOBHON (MIJIITUMETPOBOH)
mKanel (Hynb win 25, win 50, u T. 1.) ObUT MOJHOCTHIO BUJICH, a HYJIEBOE JIEJICHHUE
KpYTroBOH IIKajbl OapabaHa OCTAHOBWIIOCH MPOTUB OOJBIIIOTO MPOJOIBHOTO MITPUXA
Ha cTebie (cMm. puc. 4.5, 2 —“orcuer 0”). Eciu 3T0r0 HET, TO HEOOXOAMMO BBIIOIHUTH
CIICAYIOIIHME ACUCTBUS: 1) 3aKpEUTh MUKPOBHUHT CTOITOPOM; 2) pa3beAMHUTHL OapabaH
C MUKPOBHUHTOM; 3) YCTAaHOBUThL OapabaH U 3aKPENuTh €ro; 4) Mpou3BeCTH MPOBEPKY
HYJIEBOTO TIOJIOKEHHUS.

[IpoBepka HYJIEBOTO  IMOJOXEHUS MHUKPOMETPHYECKOTO  TIyOMHOMEpa
MIPOM3BOAMNTCS Ha W3MepHUTeNnbHOH 1ute. Ilpm mpenmenax wumsmepenus 0-25 mm
TIIyOMHOMED YCTaHABIMBASTCS U3MEPUTEIHLHON MOBEPXHOCTHIO TPpaBep3bl (OCHOBAHMSI
2) HENmOCPEJCTBEHHO Ha IUIMTY. [Ipu mpemenax W3MEpEHHs CBBIIIE 25 MM MEXIy
TpaBEpPCOM M TIIUTOW CTAaBUTCS YCTAaHOBOYHAs Mepa (NPUIaraeTcs B KOMILUIEKTE C
riryomHoMepoM). B octamsHOM nanpHelas mpoBepKa Takas ke, Kak 1 Yy MUKPOMETpa.

Omuem noxazanuii no wikane

Ha HapyXHOH HWIMHIPHUYECKON MOBEPXHOCTH CTEOJST MUKpPOMETpa HAHECEH
00JIBIIION TIPOAOIBHBINA MTPUX U JBE MUJUIMMETPOBBIC IIKANbI, PACIOJIOKECHHBIE TI0
00e CTOPOHBI IPOAOIBHOTO MITPUXA; IPUYEM BEPXHSIS IITKajIa CMEIIEHa OTHOCUTEIHLHO
HmwxkHed Ha 0,5 MmMm. Ha ckomenHom Toprie Gapabana HaHeceHa KpyroBas IIIKaja,
nMmeromas 50 gemenunii. CnegoBarenbHo, neHa oxHoro aeiaeHus 0,5:50=0,01 mm.
[TepemenieHne MUKPOBHHTA, COOTBETCTBYIOIEE €ro MojHbIM oboporam (0,5 mm),
OTCYMTHIBACTCS IO IIKajaMm Ha ctebue. [Ipu 5ToM HIDKHSS MIKalla MOKa3bIBAE€T YUCIIO
MUJIUMETPOB, a BepxHss — 0,5 mm. [lonu obGopota, T. €. COTble AOIM MUJUTUMETpA,
OTCUMTHIBAIOTCA IO KPYroBoW Inkaie Ha Oapabane. Yuciao coTeix jgose
COOTBETCTBYET JICJICHUIO IIKaJbl, PACIIOI0XKEHHOMY MPOTUB OO0JIBIIOTO MPOAOIBLHOTO
mTpuxa Ha ctebne. [Ipumepsl oTcuera npuBeieHbl HA pUCYHKE 4.9, 2.

[Tpy BBUHUMBAHUY MUKPOBUHTA MUKPOMETPHUYECKOTO IITyOMHOMEpa MOKa3aHUs
HE YMEHBIIAIOTCS, KaK Y MUKPOMETpa, a yBennuuBatorcs. [loaromy miudpsl Ha mikane
cTeO1s u 6apabaHa yka3zaHbl B 00paTHOM MOpsJIKe: Ha cTed1e HUuphl YBEIUUUBAIOTCS
CIpaBa HaJeBO, a Ha OapabaHe — MO YacOBOM cTpelnike. B ocTansHOM OTCUET 1O HIKaie
MPOM3BOUTCS AHATIOTUYHO TOMY, KaK 3TO JEJIAeTCsl HA MUKPOMETpE.

Ilpuemol usmepenuii
[lpy wW3MEpeHWH MHUKPOMETPOM OTBOJAAT HW3MEPHUTEIBHYIO IOBEPXHOCTH
MUKPOBHMHTA, Bpamias Oapaban 6, Ha HeoOXoaumMoe paccTosHue. Mexmy
WU3MEPUTEIIEHBIME TIOBEPXHOCTSIMH MHKPOMETPA ITOMENIAI0T H3MEPSIEMbIH OOBEKT.
Ecim 3a30p MeXay H3MEpUTEIBHBIMU IOBEPXHOCTIMH H OOBCKTOM H3MEPCHUS
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noJryunsicsi OONbIIMM, TO, Bpamias OapabaH 6, yMEHBLIAIOT 3TOT 3a30p A0 1-2 mwm.
OKOHYATENIBHOE CONPUKOCHOBEHUE W3MEPUTEIBHBIX IMOBEPXHOCTEH MHKPOMETpA C
U3MEpPSIeMON JIETANIbI0 OCYILIECTBISIIOT BpalleHHueM TpemoTku 9. s ymobctsa
W3MEPEHUN MUKPOMETP 3aKPEIUISCTCS B CTOUKE.

[Ipy wu3MepeHUM MHUKPOMETPUUECKUM TJIyOMHOMEpPOM JIEBOM  pyKOi
MIPUKUMAIOT OCHOBaHHWE 2 (TpaBep3y) K IOBEPXHOCTH JETald, a MpaBOM PYKOH,
Bpalias TpeuI0TKY B KOHIIE X0/1a UBMEPUTEIBHOTO CTEPKHS, TOBOAAT U3MEPUTEIbHBIH
CTEP)KEHb 10 CONPHUKOCHOBEHHMS C APYrOod MOBEPXHOCTBIO AETAIM U CTOIOPAT
MHKPOBUHT.

4.4. W3mepeHusi pa3MepoB JieTajieil HHINKATOPHBIM HYTPOMEPOM

Kpamkas xapakmepucmuka u ycmpoicmeo uHOUKaAmopHo20 Hympomepa

NnaukatopHbli  HYTpOMEp, IPUMEHSEMBIM JJI1 U3MEPECHUS JIHaMETPOB
OTBEPCTHH, IPEJCTABIAET COOON COUeTaHNE NHIUKATOPA TOM WIM MHON KOHCTPYKIIHU:
YaCOBOTO THIA WM PHIYaKHO-3y04aToro ¢ CUCTeMo# HyTpoMmepa (puc. 4.6, a, 6).

HanMenpmmii quaMeTp u3MepsieMbIX OTBEPCTHIl 6 MM, HAaWOOJBITUN TIpenesn
m3mepenus 1000 MM (B 3aBUCMMOCTH OT AWANIa30HA U3MEPEHHUS).

HNunukarop 1 3akpermsien B kopmyce HyTpomepa 2. B u3MepuTenbHy0 TOJOBKY
O BBEPHYT CMEHHBIM HEMOJBHKHBI HAKOHEYHHUK, COOTBETCTBYIOIIMN JTUaAMETPY
u3MepseMoro oTBepcTus. [1oBMKHBIN HAKOHEUHUK 9 depe3 KoJieHYaThlid phlyar 6 u
IITOK CBSI3aH C M3MEPUTEIBHBIM CTEPKHEM HHAUKATOpa. KOHTAaKT MEXay HUMHU
obOecnieunBaeTca TpykuHoW 12. Jlnsg mpaBUIBHOM OpHEHTalMu Mpuodbopa B
TOPU30HTAIIBHON IUIOCKOCTA M3MEPSIEMOTO OTBEPCTUSA CIYKUT UECHTPUPYIOUIUNA
Moctuk 11. Ilpu m3MepeHuu MNOJIBUKHBIM HAKOHEYHUK MPUOOpa OJHUM TOPIIOM
yIOUpaeTCs B KOJIEHYATHIA phIUar 6, a BTOPBIM — KACAETCs MIOBEPXHOCTH U3MEPSIEMOTO
OTBEPCTHS, BOCIPUHUMAsI OTKIIOHEHHUSI ITOCJIEAHETO OT YCTAaHOBOYHOTO pasmepa. [Ipu
TOM KOJICHYATHI phlUar rnepeMemaer MmMTOK 4, KOTOPBIM Tepenaer JABHKCHHE
U3MEPUTEITLHOMY CTEPKHIO MHAUKaTOpa. TakuM o0pa3om, HE3HAUNUTEITLHOE HaXKaTHE
Ha MOJABMKHOM HAKOHEYHHK 9 OyJeT 0TMedaThCsi MOBOPOTOM CTPEIKUA MHIUKATOPA.
Tak kak rae4u ppryara 6 OJJMHAKOBBI, TO [IEHA JEJICHUS MHANKATOpa COXpaHsgeTcs 0e3
u3MeHeHus. [ u3onsauuu npubopa oT TEMIEPATYPhl PYK PYKOATKHU 3 BBIMOJIHSIIOTCS
Y3 HETEIUIONPOBOJAHBIX MAaTEPUAIIOB.

Yemanoeka npubopa na nyne u npuemut uzmepenuii

Jlnst  ompezdesieHUss HOMHUHAJIBHOTO 3HAYEHUS H3MEPSIEMOr0  OTBEPCTUS
NoCJIeTHEE U3MEPSETCS IITAHTEHIIMPKYJIEM U TIOJyYeHHbBIN pe3yJIbTaT OKPYTJIAETCS 10
L[EJIOT0 YKCa MUJUIMMETPOB. B 3aBUCMMOCTH OT AMaMeTpa OTBEPCTHS MOJI0UPAETCS
CMEHHBIM HakKOHEUHMK 8. Ha HakOHEUHMK HaBUHUMBAETCS CTOMNOpHAs raiika 7. 3atem
HAKOHEYHUK C TallkOoW BBHHYMBACTCS B M3MEPHUTEIBHYIO TOJOBKY 5 mpubopa. M3
HabOpa NPUHAUIEKHOCTEH K KOHIIEBBIM MepaM JJIMHBI OJOUPAIOTCs 1Ba OOKOBHUKA
13 (puc. 4.6, 6) ¢ TIIAAKUMHU U3MEPUTEIHHBIMH TUIOCKOCTSMU U CcTpyOumHa 14 mo
pasMmepy oTBepcTHsl. bJIOK MIMTOK ¢ AByMsi OOKOBUYKAMH IO OOKaMm BCTaBISECTCS U
3aKUMaeTcsi B CTpyOrmHe. OCTOPOXXKHO OTKHMMas UEHTpUpyromuii mocTuk 11
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(puc. 4.6, a), NIOATOTOBJICHHBIH K N3MEPEHUIO TPUOOP BBOIAT B MIPOCTPAHCTBO MEXKTY
ookoBuukamu 13. Bo BpeMs OKOHYATENIBHOTO 3aKPEIICHUs] CMEHHOTO HAaKOHEYHUKA
HEO0OXOJAMMO CJIEIUTD 32 TEM, YTOOBI CTPEIKAa MHANKATOPA CAelaia OJJuH-1Ba 000poTa
(co3maTth “HaTAr”, BRIBUHYMBAs HAKOHCUHHUK 8), a CTpejIKa OTcYeTa 4ucesl 000pOTOB
OCTAaHOBMJIACh HA 11€JIOM YKclie. MeUIeHHO MOKaurBasi HyTPOMEP U MOBOPAYMBas €ro
BOKpPYT ocu Kopnyca (puc. 4.6, 6), HaXOIIT MUHUMAJIBHBIM pa3mep, T. €. KpaiiHee
MOJIO’KEHUE CTPEJIKM MHAUKATOPa MPH IBIKEHUH €€ M0 yacoBoi cTpenke. K atomy ee
MOJIO’KEHUIO TTIOBOPOTOM 000/Ka MHIUKATOpa MOABOUTCS HYJIEBOE JIEJICHHUE IIKAJIbI.
3aTeM MOBTOPHBIM IIOKAYMBAHWEM MPUOOpa CJIEAyeT NPOBEPUTH MPABUIHLHOCTH
HYJIEBOIl YCTAaHOBKM W 3allOMHUTh IOKa3aHuEe Yykazarenss 000poToB. OTxumas
HEHTPUPYIOIIUN MOCTHK, TPUOOP CHUMAETCS C YCTAHOBOYHOM CTPYOIIMHBI M BBOAUTCS
B u3MepseMoe orBepcTue. HeOosblMM M MEAJIEHHBIM MOKAaYMBAaHUEM B TEX K€
HaIpaBJICHUSAX, YTO M TPU HACTPOUKE HA HYJb, HAXOASAT HAUMEHbBIIECE IMOKA3aHHE
npubopa. VM3MepeHus Mpou3BOIATCS MO CXEMe, yKazaHHOW B KypHaue. Juamerp
OTBEPCTHS paBeH alredpandecko CyMMe YCTaHOBOYHOW MEpHI M TTIOKa3aHUs MpUoopa.
[TomoBuHa anreOpandeckor pasHOCTH MEXAY MOKAa3aHWSIMH WHAMKATOpa MO ABYM
B3aMMHO MEPHEHAUKYISIPHBIM JHaMETpaM XapaKTepU3yeT OTKIOHEHHE OT KPYTJIOCTH
(oBaJIBHOCTB); TOJYPa3HOCTh TIOKAa3aHWW BIOJb OCH OTBEPCTHS YKa3bIBacT Ha
BEJIMYMHY TOTPEITHOCTH MPOJOJIBFHOTO CEUEHHs, a PACIIONIOKEHHE MAKCHMAIIbHON H

MUHHUMAaJLHOMN €€ BeJIMUMHbI — Ha ee (hopmy.
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Pucynok 4.6. UnanKaTOpHBINA HYyTpOMED: a — KWHEMATUYECKasl CXeMa; 6 — cxema
HACTPOMKHU Ha HYJIb

llpumeuanue. Ha mpaktuke, mpH OTCYTCTBHM Habopa K KOHIICBBIM Mepawm,
JIOITYCKaeTCs YCTAaHOBKA MHAMKATOPHOIO HYTPOMEpa Ha HyJb 10 MUKPOMETPY.
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4.5. H3MepeHue pa3MepoB HHAMKATOPHOM ck000i1

NunukatopHass ckoba (puc. 4.7) sABISIETCSs OYEHb TOYHBIM H3MEPHUTEIHHBIM
puOOpOM.

B ee xopmyce 1 ¢ oJlHON CTOPOHBI YCTaHOBJIEH MHAUKATOP S YACOBOT'O THUIIA C
appetupoMm 6. IloaBmxkHas nsATKa 4 MOCTOSHHO OTKMMAETCS B CTOPOHY M3IEIHUS
W3MCPUTEILHBIM ~ HAKOHCYHHKOM  HMHJIWKATOpa W CICHHAIBHOW  TIPYKUHOM.
[lepecTaBHas msaTKa 3 MPU OCBOOOKICHHOM IITOMOPE 2 U CMEHHOM KOJIIMA4YKe MOXKET
nepemMeniaThes B mpenenax 10 S0 MM. Ymop 7 npu HacTpoiike CKOOBI yCTaHABINBACTCS
TaK, 4TOOBI JIMHUS W3MEPEHHs MPOXOJAMJIA Yepe3 OCh KOHTPOJIUPYEMOTO H3JEIHS.
NHnukaTtopHble CKOOBI CHAOKEHBI HaKJIagkaMd 8 H3  TEIUIOU30JISIIIHOHHOTO
Marepuasna.

[Tepen usmepeHHEM HapyXHBIX pa3MEPOB CKOOOW HEOOXOAMMO MPOTEPETh
HW3MEPUTEIIbHBIE TIOBEPXHOCTH. [IpenBapuTenpHas MPOTHPKA MPOBOAMTCS TKaHBIO,
CMOYEHHOM B OEH3MHE, & OKOHYATENbHAs — CYXOM TKaHbIO WM ATMPOCHON OyMaroi.
KoHTponupyembie n3nenus J0KHBI ObITh CYXUMHU U YHCTHIMU.

[Tpu HaxaTUW Ha KHOIIKY WJIM pblUar appeTupa 6 mojBrKHas MATKa 4 CKOOBI
JO0JHKHA TIEPEMEIAThCS TUIABHO, 0€3 3a/IePIKKH.

5

Pucynoxk 4.7. YcrpoiictBo nnaukatopHon cko6s! Tuma CHU 50, CHU 100
no ['OCT 11098-75: 1 — xopmyc; 2 — cronop; 3 — epecTaBHasi MATKa; 4 — MOABMKHAS
MATKA; 5 — MHAUKATOP YacoBOIo TUMa; 6 — apperup; 7/ — ynop; 8 — HakJIaaKa;
9 — ctpenka; 10 — ykazaTenu rpaHuI] MoJjsl JOMyCKa

J171st HacTpoiiKK CKOOBI Ha HYJIEBOE JIeJIEHHE TIPEIBAPUTEIHLHO COCTABIISIOT OJIOK
[NKMJ/I mo HOMHHaJIBHOMY pa3Mepy KOHTposiupyemoro wuszaenus. OcBOO0XKIAOT
CTOIIOp MEPECTABHOMN MATKU U CHUMAIOT MPEAOXPAHUTEIIBHBIA KOJIMAYOK. Y CTAHOBUB
ook ITIKM/I Mex 1y u3mMepuTeIbHbIMU TOBEPXHOCTSIMU U IIEpeMeIiasi OJJHOBPEMEHHO
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NEPECTaBHYIO MATKY 3, yCTAaHABIUBAIOT CTPEJIKY 9 Ha HyJeBO€ AelieHue, MOCe Yero
OCTOPO’KHO, YTOOBI HE COUThH HYJIEBYIO OTMETKY, IIEpEeCcCTaBHAs IMSITKA CTONOPUTCA U
3aKpbIBACTCSl 3AIIUTHBIM  KOJIMAYKOM. [IpoBepstoT CTaOMIBHOCTh TOKa3aHHMA
OTCUETHOTO ycTpoicTBa. [ aTOr0, HaxkuMasi Ha appeTup 6 (ero Ha3bIBaIOT TAKKE
OTBOJIKOM), OTBOJISIT MOJIBMXHYIO MATKY 3—4 paza ot 6;10ka [IKM/I. I1pu a3ToM cTpenka
HE JIOJKHA CMEILATHCS ¢ HYJIEBOM OTMETKHU 0oJiee yeM Ha MOJOBUHY JieneHusi. CHoBa
Ha)kaB Ha appeTup, BeiHUMatoT 610k [TKM/I.

[Tpu uzmepeHnn ckoby peKOMEHIYyeTCsl IepKaTh TaK, YTOOBI ee MoJIHas Macca
HE [epeaBajiach Ha MOABMKHYIO IIATKY. HaxkaB Ha appeTup, MeX 1y H3MEpPUTEIbHBIMU
MOBEPXHOCTSMH IIATOK BBOJST KOHTPOJIMPYEMOE HU3JAEIINE, 3aTEM, OIIyCTHB appeTup,
OTCUMTHIBAIOT IMOKA3aHUS 110 IKAJIE OTCUETHOTO YCTPOMCTBA C YUETOM 3HaKa '"+" mwim
"-". JIeHCTBUTENBHBI  pa3Mep  U3AEIUs  ONpPEACNSIeTCSl  CyMMHPOBaHUEM
HOMUHAJIBHOTO pa3mepa HacTpoeuHoro Onoka [TKMJ] u OTKIOHEHHS] OTCUETHOTO
YCTPOMCTBA.

B npou3BoACTBEHHBIX YCIOBHSX, KOT/Ia BAXKHO 3HATh HE pa3Mep U3JEIus, a €ro
TOJTHOCTh, BBIMOJHSIOT BCE ONEpalldd YCTAaHOBKH CKOOBI Ha HOJIb, NMPUBEJIEHHBIX
BBIIIIE, 3aT€M YCTAaHABJIMBAIOT ykazaTeau 10 rpaHull mois Jomycka Mo OTHOILIEHHUIO
YCTaHOBJICHHOTO HYJI CKOOBI. M311en1e cuuTaeTcsi FOIHbIM, €CITU CTPEIKA OTCYETHOTO
YCTPOMCTBA HE BBIXOJUT 3a FPAHMIIBI YKa3aTeseil mpeaenos nonycka. [lo okoHuanuu
U3MEpPEeHU BHOBb ycTaHaBiuBaroT 0J10k [IKM /I 1 mpoBepsitoT, He cOMIach ik HyKHasI
YCTaHOBKA.

4.6. Kaaudpsi

Kanubpwer — »10 Tena wiM yCTpOICTBa, NMpelHAa3HAYEHHbIE ISl TIPOBEPKU
COOTBETCTBUS pa3MEPOB U3ICIUM UM UX KOHPUTYpPALlMU YCTAHOBIIEHHBIM JOIYCKAM.
OHU NMPUMEHSIOTCS Yalle BCEro JJIsS ONPEIEICHHs] TOJHOCTH AeTalleld C TOUHOCTHIO
6—18 KBanMTETOB, a TaK)XE€ B YCTPOMCTBaX aKTUBHOTI'O KOHTPOJIA, PaOOTAIOIIUX IO
NPUHIINITY «3aMaJaoIero Kanuopay.

KanuOpbl npuMeHSIOTCsI 7151 BHITIOJIHEHUS ONEpalliii TEXHUUECKOT0 KOHTPOJIS.
B yciioBHsSX MaccoBOro M KpyHMHOCEPUHHOTO MPOM3BOJCTBA IMIMPOKO HMCHOJB3YIOT
KOHTPOJIbHBIE HHCTPYMEHTHI B BUJI€ KaJTMOPOB.

C moMmoupi0 mpeneibHbIX KaTHMOpPOB ONPEEISIIOT HE YMCICHHOE 3HAueHHE
KOHTPOJIMPYEMOI'O0 IapaMeTpa, a BBICHAIOT, BBIXOJUT JIA ATOT IapameTp 3a
Mpe/eNIbHbIE 3HAYEHUS WU HAXOAUTCS MEXIY ABYMSI 1OITYCTUMBIMH.

[Ipu KOHTpOJE AeTallb CUUTAETCA TOJAHOM, €CIM MPOXOJIHAsg CTOPOHA Kanubpa
(ITP) monx neiicTBUEM yCWIMs, NMPUMEPHO PABHOTO Macce KajauOpa, MpOXOJWT, a
Henpoxo/iHas cropoHa kanuopa (HE) He mpoxoauT 1o KOHTPOJIUPYEMOil TOBEPXHOCTH
neranu. Ecnu [P He mpoxonut, netanb OTHOCAT K OpaKOBaHHBIM C MCIPABUMBIM
Oopakom. Eciiu HE mpoxoaut, neranb OTHOCSAT K OpakOBaHHBIM C HEHCHPABUMBIM
Opakom.
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Buabl kaauodpos

Camas npocTas kiaccuukanus IeTuT KaauOpbl Ha MpeesibHbIe, HOpMaJbHbIE
U PETYJIHPYEMBIE.

Hopmanvuvie xanubpvr (0OHM >K€ IAOJIOHBI) HCHOJB3YIOT [UIsl TPOBEPKHU
CJIOHBIX TTPOQUIIEH.

llpedenvuvie xanubpvl TPUMEHSIOT IJIi KOHTPOJIA pa3Mmepa JeTajiud B IoJie
JOIyCKa. DTH U3MEPUTENIbHbIE MHCTPYMEHTBI UMEIOT MPOXOJHYI0 U HEMPOXOAHYIO
cTopoHbl. [lpu KOHCTpyMpOBaHMM MPEAETbHBIX KalUOPOB YUYUTHIBAIOT MPUHIIUIL
Teitnopa, coriacHo KOTOPOMY MPOXOTHOM KaIHOpP CIIY>KUT MPOTOTUIIOM COIPSITaeMOi
JETaNIU U KOHTPOJIUPYET pasMmep Mo Bcel juinHe coeanHeHus. HempoxoaHoit kanuOp
KOHTPOJIUPYET TOJIBKO pa3sMep JeTalu, IOATOMY UMEET HEOObIIYIO AJTUHY.

EcTb HECKOJIBKO BUIOB MPEAETBHBIX KATMOPOB. DTO KaTMOPBI-CKOOBI, KAIINOPHI-
MpoOKH, pe3bOOBBIE KaTUOPHI-IPOOKHU, PE3bOOBBIE KaTMOpBI-KOJBIIA U T. TI.
NHCTpyMEHT UCTIONIb3YETCS ISl U3MEPEHUSI LIMIMHAPUUECKUX, KOHYCHBIX, PE3hOOBBIX
Y HUTUIEBBIX TOBEPXHOCTE.

Pezynupyemvie kanubpvr 3aHUMAIOT NPOMEKYTOYHOE TMOJOKEHUE MEXKIY
MUKPOMETPOM U TpeAeabHBIM KanOpoM. OHU UMEIOT MaJIbli JUaIa3oH peryJIupoBKU
1 IEMOHCTPUPYIOT BBICOKYIO TOYHOCTh UBMEPEHUM, HACTPAUBAIOTCS TOJI MPEICIIbHbBIC
pa3Mephl.

OcHosubie kn1accudukanmu kanuopos o I'OCT 27284-87.

I'OCT 27284-87 npemyiaraet BbIJCIATh OCHOBHBIE BUABI KAIUOPOB C YUETOM
BbIOpaHHOTO KpuTepus. [lo KOJIMYeCTBY KpUTEPUEB UCIOJB3YIOT YEThIpEe
KJIaCCU()UKAIIUH
1. Tlo BUIYy KOHTPOTUPYEMBIX U3EINI PA3INIarOT KaTUOPHI ISl TPOBEPKH TIIATKUX

UAJMHIPUYECKUX  HU3Jeauid  (BaJIOB M OTBEPCTUM), TIIAJIKUX KOHYCOB,
MUJIUHAPUYECKOW HApYy)KHOW W BHYTPEHHEW pe3bObl, KOHHUYECKOW pPE3hOHbl,
JUHEHHBIX pPa3MepoB, 3yOUaThIX COCAMHEHHH, PACTIONIOKEHUS OTBEPCTHI U T. 11

2. Ilo TexHOIOTHYECKOMY HA3HAYEHHUIO BBLICISAIOT pabodrme KamuOphl, KOTOpHIC
ncnoib3yroT coTpyaHUKU OTK 1y1st KOHTPOJIS U31€NIHI B MPOLIECCE U3TOTOBJICHUS,
Y KOHTPOJIbHBIE KaTHUOpbI, KOTOPBIE CIYKaT JJIsl MPOBEPKU pabounx KanuOpoB.

3. Ilo ymciay KOHTPOJMPYEMBIX JJIEMEHTOB pa3IMYalOT KOMIUIEKCHBIE KaJuOpHI,
KOTOPBIE KOHTPOJIUPYIOT Cpa3y HECKOIbKO YacTed H3JENusi, U IPOCTbIC s
MPOBEPKH TOJBKO OJHOTO MapameTpa.

4. Tlo xapakTepy KOHTaKTa C M3JEJIMEM BBIACISIOT KIUOPbl C MOBEPXHOCTHBIM
(Tpo6KM), TMHEWHBIM (CKOOBI) M TOUCYHBIM KOHTAKTOM.

Pacckaxem moapoOHee o THMax KajauOpOB, KOTOpPHIE PA3IUYAOTCS 1O BHUIY
KOHTPOJIMPYEMOIO U3/IEIIH.

Buowt 2naokux kanuopoes
Bunelr rthnaakux KanmmOpoB IS IMUIMHAPWYECKAX OTBEPCTHH UM BajoB
ycranaBauBaer ['OCT 24851-81. B cucreme WMCO rmankue KaauOpsl
crarnaptuzoBansl MCO-P1938-1971.
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CraHmapT mOpexycMaTpUBAET CIEAYIONUME TJIaJKUe KaluOphl Uisi BajoB U
OTHOCAIIMECS K HUM KOHTPOJIbHbIE KAJIUOPBHIL:
- [IP — npoxoaHoi Kaauop-ckooa;
- HE — HenpoxoaHO#M kannop-ckoba;
- K-TIP — KOHTpOJBHBIN TPOXOAHON KaauOp JJIs1 HOBOTO TJIaJKOT0 KaJauoOp-
CKOOBI;
- K-HE — KOHTpOJIbHBIN HEMPOXOAHOU KaauOp /Il HOBOT'O IJ1aJIKOT0 KaJnop-
CKOOBI,
- K-U — KOHTpOABHBIN Kaauop JJIsi KOHTPOJIS U3HOCA TIAAKOTO MTPOXOTHOTO
KaJnOP-CKOOBI.
JI71s1 KOHTPOJISt OTBEPCTUM MTPETYCMOTPEHBI:
- [IP — mpoxonHo# kanuOp-npoOKa;
- HE — HenpoxoHOM Kaauop-mpooKa.

Kanubp-npooxu ona konmpons omeepcmuii
[IpumeHSIOT — TpeneiabHble  KaTuOp-IPOOKH  Pa3IMYHBIX  KOHCTPYKITUI
(I'OCT 14827-69). K HuM oTHOCATCSA: NPOOKU JABYCTOPOHHUE C IUIMHAPUYECKUMHU
BcTaBKamH (puc. 4.8, @) 1 co BCTaBKaMU ¢ KOHUYECKHM XBOCTOBHKOM (pHc. 4.8, 6, 6),
MPOOKH ¢ MUIMHAPUISCKUMH Hacaakamu (puc. 4.8, ), mpooku nonubie (puc. 4.8, 0,
e), MpoOKK HeroHbIe (puc. 4.8, 2), MPOOKK OJHOCTOPOHHHE JTUCTOBEIC (puc. 4.8, rc),
11ai0bI HEITOJIHBIC U a0kl moHbIe (puc. 4.8, 3).

EEmgar
1
3 temateli

Pucynok 4.8. KanuOp-npoOku
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[Ipenmnourenne OTAAIOT OAHOCTOPOHHUM TMpEENbHBIM KanmubOpam. OnHH
COKpAIalOT BPEMsI KOHTPOJIA U3JIEIIMIA U pacXol MaTepuaa.

Kanuop-ckoowl 011 Konmpons 6anos
[IpumenstoT nipeaenbHbie U peryiaupyembie kamop-ckoobl (I'OCT 18358-93 —
I'OCT 18360-93). K mnpenenbHbIM KaMOp-CKOOaM OTHOCSTCS: CKOOBI JIMCTOBBIC
onHoctopoHHue (puc. 4.9, a) U JABYCTOPOHHME, CKOOBI IIITAMIIOBaHHBIE

omHocTopoHHUE (puc. 4.9, 6), nBycTropoHHue (puc. 4.9, 6) 1 OTHOCTOPOHHUE C PYIKOU
(puc. 4.9, 2).

Pucynoxk 4.9. KanuOp-ckoOsl

Perynupyemsie kaimnbp-ckoObl (puc. 4.10) mo3BoJIsSIFOT KOMIIEHCUPOBATh U3HOC
M MOTYT HACTpPawBaThCA HAa pa3HbIE pa3Mepbl, OTHOCSIIHECS K OMpPeIeICHHBIM
uHTepBaigamM. OHAKO TO CPAaBHEHHIO C HEPETYIUPYEMBIMH CKOOAMH OHU HMEIOT
MEHBIITYI0 TOYHOCTh ¥ HA/IGKHOCTh U OOBIYHO TIPUMEHSIOTCS JIJIs1 KOHTPOJIS pa3MepoB
C IONyCKaMH HE TOYHEE 8 KBAIUTETa TOYHOCTH.

P AN
RPN
LA R X

Pucynok 4.10. Perynupyemslit kanuOp-ckoda
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Ilo Hna3nauenuio npeoenvhvle Kanudpvl noopaszodensarom Ha padoyue,
npuemHvle U KOHMPOJIbHBLE.

Pabouue kanubpevr npenHasHavyeHbl ISl KOHTPOJS JAeTalled B MpOIEcce UX
U3roTOBIICHUS. VMU MOJIB3YIOTCS ONepaTopbl U HaJaAYUuKU 000PYIOBaHUS, & TAKKE
koHTpoJepbl OTK 3aBoma-U3roTOBUTENS.

Ilpuemuvie kanubpvl NPUMEHSAIOT IS TMPUEMKHU JeTajeil MpelcTaBUTEIIMU
3aKa3zyuKa.

JIsi yCTAaHOBKM PETYJIMPYEMBIX KaTUOP-CKOO M KOHTPOJI HEPETYIHPYEMBIX
KamuoOp-ckoO, a Takke Uil W3bATHA M3 DKCIUIyaTallud BCJEICTBHE H3HOCA
MPUMEHSIOT KoHmpoavbHvle Kaaubopvr (K-M), xoTopeie wumeror ¢opMmy miaiod
(puc. 4.8, 3). HecmoTpst Ha Maiblii JOMYCK KOHTPOJBHBIX KaJTHOPOB, OHH BCE K€
MCKQKAIOT YCTAaHOBJICHHBIC TOJIA JOMYCKOB HAa HM3rOTOBJIEHHWE M M3HOC pabouymx
KaJuOpoB, MOATOMY BMECTO HHX, IO BO3MOXKHOCTH, II€JI€COO0Pa3HO MPHUMEHSTH
KOHIIEBBIE MEPHI IJIMHBI WU YHUBEPCAIbHBIE U3MEPUTEIbHBIE TPUOOPHI.

BcraBku u Hacanku KaauOp-mpoOOK UM3rOTaBIMBAIOT M3 cTajled X 10
['OCT 5950-2000 mmm IIX-15 mo I'OCT 801-2022. JlomyckaeTcsi M3rOTOBICHHUE
BCTaBOK M Hacajok u3 craied Y10A umu Y12A nna kanuOpoB BCeX BHUJIOB, KpoMe
HETOJIHBIX KAIUOP-MPOOOK, MOJIy4aeMbIX IITAMIIOBKOM, a Takke U3 ctanu 15 umum 20
U1l KanuOpoB AuameTpoM 6ogee 10 mm.

[Ipn wu3roroBieHuu jeTajiedl KaauOpoB ¢ pabouell MOBEPXHOCTHIO U3
1eMeHTyemMou crayim 15 uau 20 ToJIIMHA CI0s [IEMEHTAIUK JOJDKHA ObITh HE MEHEe
0,5 mM. PaGourie moBepXHOCTH, a TaKKe TTOBEPXHOCTH 3aXOJIHBIX M BBIXOAHBIX (hacoK
(mputyruieHui) kKanmuOp-nmpoOok Bcex BUI0B pazmMepoM 1-100 MM (kpoMe JTUCTOBBIX U
HETOJIHBIX KaTHOP-TpOOOK) XPOMHUPYIOT WJIM HAHOCAT JPYroe HU3HOCOCTOMKOE

MTOKPBITHE.
TBepaocTh pabo4ynx MOBEPXHOCTEH M MOBEPXHOCTEN 3aXOJIHBIX U BBIXOIHBIX
dacok kammOp-mpoOok ¢ xpomoBeIM TOkpbiTHEM — HRC 57-65. Ilapamerpsr

HIEPOXOBATOCTH PAOOUYMX MOBEPXHOCTEM JIOJKHBI HAXOOUThCA B mpenenax Ra
0,04-0,32 MKM B 3aBUCUMOCTH OT BHJA KaiauOpa, TOYHOCTH KOHTPOJIHUPYEMOTO
IapaMeTpa U3AENNS U €ro pa3mepa.

JIns TNOBBIIEHWS W3HOCOCTOMKOCTH M CHMJKEHHMS 3aTpaT B YCJIOBUSAX
MPOU3BOJACTBA YAacTO NPUMEHSIOT KaauOpbl €O BCTaBKAMH MW HAcaJKaMu U3
TBepaociuiaBHbpix  MmatepuaioB  ('OCT  16775-93 wu T'OCT  16780-71).
N3HococToiikocTh Takux KamuOpoB B S50-150 pa3 Belllle 1O CpPaBHEHUIO C
M3HOCOCTOMKOCTBIO XPOMHUPOBAHHBIX KaTMOpPOB TpPHU TMOBBIIMIEHUH CTOMMOCTH
KaOpoB B 3—5 pa3.
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Pucynox 4.11. Dckusbl kKanuOp-npooku (a); kKanuop-ckoOsI (0) 1 Kamuop-maiios ()

Texuunueckue TpeOoOBaHUS Ha  T[VIAJKUE  HEperyjIupyemble  KaauOphbl
ycranaBiauBaetr [[OCT 2015-84.

MapxkupoBka kKaimOpa mperycMaTpuBaeT HOMUHAIBHBIA pa3mep AeTaiu, IS
KOTOPOTO MpeIHa3HaueH KaauOp, OyKBeHHOE O0003HAUYCHHE IOJIS JIOMyCKa MU3Jeius,
YHCIIOBBIC 3HAUCHUS TIPECITbHBIX OTKJIOHEHUH U3/IENHs B MIJUTUMETpax (Ha pabounx
kanmubpax), tun kanubOpa (Hampumep, 1P, HE, K-M) u ToBapHbIli 3HaK 3aBoja-
U3TOTOBUTEISL.

Ha pucynke 4.9 mpezacraBienbl 3cku3bl kanuop-mipooku (I'OCT 14810-69),
kanmuop-ckoObl ('OCT 18360-93) M KOHTPOJIBHOTO KanuOp-IIaiidbl ¢ yKa3aHHEM
TUMIOBOW  MApKUPOBKH, HCIIOJHUTENBHBIX pPa3MepoB, TOYHOCTU (OPMBI H
IIEpPOXOBATOCTU PabOUYUX MOBEPXHOCTEH.

Kanuopwvt 011 KoHmpoaa 21youn u 6blcom yCmynoe

Ot kamubpel (puc. 4.12) cocraBusitor ocoOyio rpynny. KoHCTpyKTHBHO
MIPEICTABIISIIOT COOOM CTyIEeHUYaThIe MIACTUHBI TOW Wi uHou popmer. [OCT 2534-77
npeaycMaTpuBaeT BUIbl KanuOpoB ¢ oxBaToM pasmepoB 1-500 mm 11-18 kBanuTeTOB
touHoctu. KannbOpamu onpenenstoT TogHOCTh U3JETUS M0 HATUYMIO 3a30pa MEXKIY
COOTBETCTBYIOIIMMH IUIOCKOCTSIMU KaluOpa W wu3nenus. BMecto mnpoxonHoil u
HEMPOXOJHOW CTOPOH Y 3TUX KalMOpPOB HMMEIOTCA CTOPOHBI, COOTBETCTBYIOIIME
HauOospweMy (b) u Haumensiiemy (M) npeaenbHBIM pa3MepaM U3IEIus.

OCHOBHBIMU METOJAMM KOHTPOJS SIBISIOTCS CIIEAYIOIIME METOJbI: CBETOBOM
IEJIU, WU Ha POCBET, HAJBUTAHMS, OCA3aHUS, IO PUCKAM.

OT BBIOpAHHOTO METO/1a 3aBUCAT U CPEACTBA KOHTPOJIS:

- KaJIMOpBI JIJIs1 KOHTPOJIS Ha mpocBeT (puc. 4.12, a, 6, 8);

- KaJIMOPBhI 711 KOHTPOJISA METO0M Haasuranus (puc. 4.12, 2, 0, e);

70



- KaJIMOPHI 711 KOHTPOJIS METOJIOM ocsizanus (puc. 4.12, o, 3);

- KaJIMOPBbI 111 KOHTPOJIA 110 puckam (puc. 4.12, u, ).

KamubpamMu 1o MeTomy Ha MPOCBET KOHTPOJHMPYIOT JOMYCKH HE MEHee
0,04-0,06 MM. MuHUMaJbHBIE JTOMYCKU W3JEIUN, KOHTPOJIUPYEMBIX CTYIIEHYATO-
CTEepKHEBBIMU KanuOpamu, cocTaBiisitoT 0,03 MM, KOHTPOJUPYEMBIX IO OCSI3aHUIO —

0,01 mm.
w1 |
i EE 2
[ L
N/ :
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Pucynok 4.12. KanuOpsl 1711 KOHTPOJIS TJIYOUH U BBICOT YCTYIIOB

B cucreme WCO npenensHbie KamuOpel Juisi TIOyOMH U BBICOT HE
CTaHJaPTU30BaHbI.

Konycuwvie kanuopwt
KoHTposib HapyKHBIX KOHYCOB BBITIOJHACTCS KOHYCHBIMU KaJTHOp-BTYJIKaAMU, a
KOHTPOJIb BHYTPEHHUX KOHYCOB — KOHYCHBIMU KanuOp-mpookamu. [[OCT 24932-81
YCTaHABJIMBAET BU/bI U UCTIOJIHEHHS KaTUOPOB ISl TJIAJAKUX KOHYCOB C Pa3AesibHbIM
HOPMHUPOBAHHUEM KaXXJIOTO BUJA JOIMYyCKa C JWaMETpaMH B 3aJlaHHOM CEYEHUHU [0
200 MM, koHycHOCTBIO OT 1:3 mo 1:50, momyckamu nuameTrpoB 6—12 KBaJIUTETOB,
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JOIyCKaMHu YIJIOB KOHYCOB 4-9 crtemeHeit TouHoctu. HekxoTopwie mpencTaBuTEIH
KOHYCHBIX KaJIUOpPOB M300pakeHbl Ha pucyHke 4.13.

HamepuTenbhbie 7

W TUTOCKOCTH —=
L Wi s
| PR e .3@

=]1:3...1:50
A | 3agaHHOe '{ . JaJaHHoe
- ' ~| CeueHME = L ~| CccucHHe

Pucynok 4.13. Buabl KOHYCHBIX KaauOpoB

IIpumepvl 0603HaueHUSA:

- kanuOp-BTynku 40 4-ii u 5-i cremenu TouHOCTH — «Brynka 40 AT4,
['OCT 20305-94»;

- KOHTPOJIbHON KanuOp-nipoOku 60 6-if u 7-i1 crenenu TouyHoctH — «IIpoOka
60-K AT6, 'OCT 20305-94».

Kanuopwvt 0151 KOHmMPOIA pacnoioxiceHus n08epPxXHocmeil

Jlomycku, METOIMKA pacdyeTa UCTIOJHUTEIBHBIX Pa3MEPOB U 00IIHe YKa3aHUs 110
MIPUMEHEHUIO KaJTUOPOB 11 KOHTPOJIS PACIIONOKEHUS TOBEPXHOCTEH YCTaHOBIICHBI
I'OCT 16085-80.

On  pacmpoctpansercs Ha  KamuOpel  HEpPa3beMHOW  KOHCTPYKIIWH,
peIHAa3HAYCHHBIC JUIsI KOHTPOJISI TOBEPXHOCTEW (WX OCeH WIM IIJIOCKOCTEH
CHUMMETpPHUH) C 3aBUCUMBIMHU JIONYCKAMHU PACIIOJOXKEHUS, a TakKe sl KOHTPOJIS
NPSIMOJIMHEUHOCTH OCH TPH 3aBUCUMOM JIOITYCKE (hOPMBI.

N3meputenbHble TOBEPXHOCTH KaTUOPOB PACIOJIOKEHUS MTPEACTABIIAIOT COO0H
KOMITO3UIIUIO  DJIEMEHTOB, BOCHPOU3BOJAIIMX  COBOKYIMHOCTh  IOBEPXHOCTEH
COIPATAEMBbIX JICTAJICH.

[Ipu sTOM paszMepsl OTAETBHBIX U3MEPUTEIIBHBIX TOBEPXHOCTEHN BBIMIOJIHSIOT 110
caMoMy HeOJIarompusaTHOMY JJis COOpKU pasmepy (10 MPOXOJHOMY Tpeneny), a ux
OTHOCUTEILHOE PACIOJIOKEHWE WM PACIOJOXKEHHE OTHOCUTEIHHO 0a30BOI0
AJIEMEHTA C OYEHb BBICOKOW TOUYHOCTHIO BBIJIEPKUBAIOT MO YKA3aHHBIM Ha YEpPTEKE
U3JIeJIMSI HOMUHAJIbHBIM pa3Mepam.

Kanuopvt konmpona mounocmu yuauHOpu4ecKkoil pe3vovt
C noMouipio0 KaauOpoB MCMOIb3YIOT KOMIUIEKCHBIN U U} PepeHpoBaHHbIN
(mO3JIeMEHTHBIN ) MeToAbl. KOMITIIEKCHBIN METO/] MPUMEHSIOT 1J1 pe3b00OBBIX JeTalCH,
JOMYCK CpPEIHEro auamMeTpa KOTOpPBIX SBISIETCS cyMMapHbIM. OH OCHOBaH Ha
OJTHOBPEMEHHOM KOHTpoJie cpennero nuamerpa (d2 (D2)), mara (P), monoBuHbI yriia
npodwmist (a/2), a takxe BHyTpeHHero (d, (D,)) m mapyxHoro (d (D)) muamerpos
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pe3bObl  TyTeM CpaBHEHHUS JEUCTBUTEIBHOTO KOHTypa pe3b0OBOM JeTanm C
npeneabHbIMU.

[Ipu auddepeHUUPOBAaHHOM METOJIE KOHTPOJIA OTACJIBHO MPOBEPSIOT
BHYTpEHHUN W HapyxHbli d nuamerpsl, mar P u nomoBuny yria npoduis a/2 c
ITOMOIITEI0 OOBIYHBIX TJIAJIKUX KaJTMOPOB U I1a0JIOHOB.

Bce BubI KanmuOpoB U KOHTPKAIHOPOB (Bcero 37 BUIOB) JJISI LWJIMHAPUYECKOM
pe3bObl (METpUUYECKOW, TpamneleuaaibHON, TpyOHOM M YIMOPHOW) yCTaHaBIMBAET
['OCT 24939-81.

KoHcTpykTuBHBIE pa3Mephl pe3bOOBBIX KaMMOPOB W HMX JJIEMEHTOB
pernamentupyroT 'OCT 18465-73 u TOCT 18466-73.

B xommiekT pe3b0OBBIX KaIMOPOB BXOIAT pabouyue TIIAJKHE W Pe3hOOBbHIC
MPOXO/IHBIE M HEMPOXOIHBbIE KaMHOPhI, KamnuOpsl U kKoHTpKaauopsl (KIIP, TTP, KIIP-
HE, KHE-ITP, KHE-HE, KU-HE, V-HE, V-IIP) nns npoBepku U peryiupoBaHUs
(ycTaHOBKH) pabounX pe3b0OBBIX CKOO U KOJIEII.

VYcnoBHoe o0Oo3HaueHuWe (HOMEpP BHAA) HEKOTOPHIX  KajauOpOB IO
I'OCT 24997-2004:

- IIP (1) — xanmuOp-Koab110 Pe3b00BOM HEPETYIUPYEMBIN;

- KIIP-TIP (2) — xanubp-npobka pe3bOOBOM KOHTPOJIBHBIA MPOXOAHOM st

HOBOTO pe3b00BOr0 MPOXOJHOTO HEPETYIUPYEMOTO KaTuOp-KOJIbIIa;

- KHE-HE (3) — xanubp-npobka pe3n00BOil KOHTPOIbHBINH HEMPOXOIHOU JIJIs

HOBOTO PE3b0OBOI0 MPOXOTHOTO HEPETYIUPYEMOTO KaTHOP-KOJIbIIA;

- [1P (4) — kanmuOp-Kob110 pe3600BOI MPOXOIHOM PEryIupyeMblii;

- IIP (7) — xarmmOp-ckoba pe3pO0BOM MPOXOTHOM;

- V-IIP (8) — xamuOp-mpobOka pe3r00BON yCTAHOBOYHBIM ISl pe3hOOBOTO

MPOXOTHOTO KAJIMOP-CKOOHI.

[Tpoxomnbie pe3pOOBbIE KAIMOPHI JIODKHBI CBHHYMBATBCS C IMPOBEPSEMOI
pe3b0oii. CBUHUMBAEMOCTh KanuOpa ¢ railkoil 03Ha4aeT, YTO MPUBENCHHbBINA CpEeIHUN
Y HapYKHBIA JHAMETPBI pe3b0bl TallKi HE BBIXOAAT 32 YCTAHOBJICHHBIC HAMMEHBIIIHEC
npeneabHbIe pa3MephI.

MapkupoBka pe3b00BOro Kanubdpa mpeaycMaTpuBaeT HaHeCEHUE 0003HAUYCHUS
pe3bObl, MoJs AOMyCKa pe3bObl, Ha3HAaueHUs1 kanubpa (Hampumep, IIP), ToBapHOro
3HaKa MPEAUpUSITHSA-U3TOTOBUTENS, a Ha Kauubpax ¢ JeBoMl  pe3b0oii
npeaycMmarpuBaercs 1o0asnenne 0yks «LDy».

Ha xanmuOpax, ucronbp3yemMbiX JjIsi COOCTBEHHBIX HYKJ MPEANPUATUSI-U3TOTOBUTEIS,
TOBAPHBIN 3HAK MOKET HE HAHOCUTHCS.

HomuHnanpHbiil mar pe3bObl (MM YMCIO HUTOK Ha JIOMM) Ompenensercs ¢
MOMOIIBIO Pe3b00BBIX MIA0IOHOB (pe3bbomepoB) (puc. 4.14, a). B coorBeTcTBUU C
TV 2-034-228-87 pe3b0OoBbie MIA0JIOHBI BBIMYCKAIOT HabOpamMu JJisi METPUUECKOU
pe3bObI ¢ marom ot 0,4 10 6 MM BKItOUMTENIbHO (20 1M1a0JI0HOB) M JJIS TFOHMOBOM
Pe3bOBI C YUCIIOM HUTOK Ha IFOMM OT 28 110 4 BKIIt0UUTENbHO (17 111a010HOB).

[Ipn nHanoxxenun mabioHa Ha npodusb pe3bObl (puc. 4.14, 6) cruenyer
MCIIOJIb30BaTh BO3MOXKHO OOJIBIIYIO €ro IJIMHY, TaK KaK ATO MOBBIIMIAET TOYHOCTD
OTIpe/IeNICHUs I1ara.
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Pucynok 4.14. Pe3n00BbI€ 111a0JI0HBI (pe350OMEPHI):
a — Habop; 6 — MPUHILIUI KOHTPOJIS

Komnnexcuvie npoxoonvie kaauoput

TouHocTh pa3mepoB, QOpPMBI U TOJOXKEHHUS TOBEPXHOCTEH Yy JAeTalell ¢
NpSAMOOOYHBIMH ~ NUIMIIAMHM, KaK TPAaBWIO, KOHTPOJIUPYIOT  KOMIUIEKCHBIMH
npoxoaabiMu kammOpamu (I'OCT 24959-81, TOCT 24960-81): muwiieBbie BTYJIKH
MIPOBEPSIOT KaTUOP-TTpOoOKaMu, a MUTHIIEBBIE BAJIBI — KAJUOP-KOJIBIIAMH.

[Ipy HEOOXOAUMOCTH MPOU3BOMAT TaKXKE IMODJIEMEHTHBIH  KOHTPOJb
[EHTPUPYIOIMINX K HEICHTPUPYIOIIUX JHAMETPOB, IIMPUHBI BHAJAWH W IIUIHAIICB
cnenuaibHeIMK raakuMu kanmuopamu mo 'OCT 24961-81 — T'OCT 24968-81.

YcnoBHoe 0003HaueHHEe KaiuOpa COCTOMT W3 HaUMEHOBaHMs KaiuOpa
(«mpobka» WM «KOJIBIIO»), HOMEpa BHJAa KaiuOpa, YCIOBHOTO OO0O3HAUYCHUS
IIUTAIICBOW BTYJKH Baja, JJIS KOTOPBIX MpETHA3HAYCH JaHHBIA KaIuOp, CTECICHH
TOYHOCTH KaJiuOpa u 0003HaYEHUs CTaHAapTa.

Ipumepvl 0603Hauenus:

- KaguOp-kosblia 1-ro Buma 4-i1 cremeHH TOYHOCTH g Baia S50x2x9m 1o
['OCT 6033-80 — «Kounbio 1-50x2x9g/4, TOCT 24969-81»;

- KOMIUIEKCHOTO KaiuOp-npoOKu S5-ro Bujaa 4-ii CTENEHW TOYHOCTH JIJIst
nuneBoi BTynku 50x2x9H mo 'OCT 6033-80 — «IIpobka 5-50x2x 9H/4
['OCT 24969-81».

Kanuopwvt-ugynot
OT0 HOpMaNBHBIE KATMOPHI JIJIs1 MPOBEPKH 3a30pa MEXKIY TIOBEPXHOCTIMH (PHC.
4.15). llynsl npeacTaBisitoT cO0O0M MIACTUHBI C MapallICIbHBIMU W3MEPUTEIbLHBIMU
mwiockocTsimMu. B cootBerctBum ¢ TY 2-034-0221197-91 urymsl M3roTaBIUBArOTCS
amuaor 100 u 200 mm.
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Pucynok 4.15. KanuOpsi-mtymnsl (a) ¥ KOHTPOJIb ¢ TOMOIIBIO IIYII0B (6, 6)

[yner gmuaoit 100 MM MOTYT M3rOTaBIMBATBHCS OTACIBbHBIMU IJIACTUHAMU U
HaOopamu (YeThIpeX HOMEPOB), BKIFOYAIOIIUMH CIEAYIONME HOMUHAIbHBIE pa3MepPhbl
MJIACTHH:

- Habop Ne 1 (9 mymoB) — ¢ TommuuoM oT 0,02 10 0,1 MM ¢ rpagaiuei yepes

0,01 mm;

- Habop Ne 2 (17 urynoB) — ¢ tommunoi ot 0,02 1o 0,5 mMMm;

- Habop Ne 3 (10 mrymoB) — ¢ Tommuuo# oT 0,055 10 1 MM ¢ Tpagarueit yepes

0,05 mm;

- Habop Ne 4 (10 mynoB) — ¢ TonmmHou oT 0,1 mo 1 MM ¢ rpanmanuei yepes

0,1 mm.

[Ipy mnpUMEeHEHHHM NIYNOB JUOO WCIONB3YyeTCS OIWH W3 HUX, JH00
CKJIQJIbIBAIOTCSA JIBa U O0Jiee MIyma Jijisi Habopa TpeOyeMon TONIIUHBIL.

Jlommyckaemble OTKJIOHEHUSI TOJILMHBI HOBBIX ULIYNOB KOJIEOJIIOTCA OT 5 10
15 MKM B 3aBUCUMOCTH OT MX HOMHMHAJIbHOM TONIMHBL [Ipu mpumenenun Habopa
IIYIOB MOTPEIIHOCTh KOHTPOJIS YBEIUYMUBAETCS.

4.7. Bb10Op M3MepuTeNbHBIX CPEACTB B 3aBUCUMOCTH OT TOYHOCTH M3MepeHHuit

[IpaBunbHBIN BBIOOP U3MEPUTETBHBIX CPEICTB C YYETOM JOIYCKAeMbIX
norpemHocTerd u3amepenuit pasmepor 10 500 mm persiamentupyetr 'OCT 8.051-81.
CranpapT npeaycMaTpuBaeT 3HAYEHUS JOMYCKAEMbIX MOTPEIIHOCTEH M3MEpPEHUN B
3aBUCUMOCTH OT JIOIYCKOB Ha 00paOOTKy. 3HAYEHUS JOMYCKAEMbIX MOTIPEUIHOCTEH
M3MEepeHui npuBeeHbI B Tabuie 4.1.
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[Ipenensl fonycKaeMbIX MOPEMIHOCTEN N3MEPEHHI YCTaHOBIIEHBI U3 pacyeTa (B
cpennem) ot 20 1o 35 % 3HaveHus nomycka (C y4eToM KBaJUTETOB).
[TorpemrHoCTh M3MEPUTENBHOTO CPEJCTBA JOJKHA OBITh MEHbILE JOIYyCKaeMOM
norpeurHoctd usMepenus. [lpenensueie norpemHocT paznuuabix CH npuBeneHs! B
tabnuiax 4.2 u 4.3.

IIpumep. BriOpath cpenctBo ajii M3MEpPEHUS B YCIOBHUSAX CEPUHHOTO
IIPOM3BOJICTBA TuameTpa dj1ementa Baia d 50 h11.

[To Tabmuie 4.1 Haxonum aomyck pasmepa Baida T = 160 MKM U 0TycKaeMyro
MOTPENTHOCTh U3MepeHus o = 40 MKM.

[To Tabmuite 4.2 monpOupaem CpeACTBO U3MEPEHUN HAPYKHBIX pa3MEPOB. 37€Ch
yKa3aHbl NpPEAEJbHbIE IOTPEUIHOCTH WM3MEPEHUs Ppa3IMYHbIMU  CPEACTBAMMU.
[lonbupaem mo »TON TabnMIle CpPEICTBO, HUMEIOLIee JUana3oH HU3MEpEeHUs,
BKJIIOUYAIONIMN B ce0sl HOMUHAJIBHBIA auaMmeTp 50 MM, U HMEIoIIee NPeaAcIbHYIO
MOTPEUTHOCTh U3MEpEeHHUs, 03Ky K 40 MKM, T. €. K JOMYCKaeMOil MOrpelHOCTH
M3MEpEHUs paccMaTpuBaeMoW CTyneHu Baa. Jlydine Bcex STUM TpeOOBaHHSIM
YAOBJIETBOPSIET CKOOAa WHAUMKATOpHAsl ¢ auarna3zoHoMm usMepeHus 0-50 MM, 1eHoMn
nenennst 0,01 MM W mpenenbHOM MOTPEIIHOCTBIO M3MepeHus 15 Mkm. Dta ckoba
MOAXOAUT M MO MPOU3BOJUTENBHOCTH H3MEPEHUS Uil YCJIOBUH CEPHUITHOrO
ITPOU3BO/ICTBA.

Ta6numa 4.1. JlomyckaeMple MOTPEIIHOCTA U3MEpPEHUi (0) B 3aBUCUMOCTH
OT JIOTIYCKOB pa3MepoB

bk Keanureru
SRLC PAIME: 3 ] 7 8 9 10 11 12 13 14
st EIEIEIFIEIE AR EI A EAEI I EREIEAE TR R
MED
Ao 3 4 |14 6 |18]110) 3 |14 3 25 6 | 40 8 60 | 12| 100 | 20 | 140 30 50 50
ce.3m6 | 5 [16] 8 [20[12[3[s| 4] 30 |84 1] 75 |16[120] 30 [1s0] 40 | 300 | 60
w610 | 6 [20] 9 [20[15[4 22| 5] 36|90 |58 12 9018150/ 30 [220] 50 360 [ 80
«ioels | 8 [28[ 1| 3[18[5[2] 7|43 |10] 70 14] 11030150 40 [270] 60 | 430 | 00
wiga30 | 9 | 3 (1342 {6[33] 8] 50 128 [15]|13 32050 350] 70| 520 120
w30«s0 |11 4 [ 16| 5 257 [39 |10 62 |16 100] 20| 160 |40 [ 250 [ 50 | 300( 80 | 620 | 140
«s0«80 |13 4 [19] 530 o [ae]12] 74 [18]120] 30 10040 300 60 [a60] 100] 740 | 160
«80e«l20 | 15| 5 | 22| 6 |35 |10 |54 | 12| 87 | 20 | 140 | 30 | 220 | 50 | 350 | 70 | 340 120 70 | 180
120« 130 | 18 | 6 | 25| 7 |40 | 12 | 63 | 16 ( 100 | 30 | 160 | 40 | 250 50 | 400 | 30 | 630) 140 | 1000 | 200
«lele250 | 20| 7 | 20| @ |46 | 12 | 72 | 1& | 115 | 30 | 185 | 40 | 200 ( &0 | 460 | 100 | 720 ) 160 | 1150 | 240
«2s0«315 [ 23| 8 [ 32 105214 {81 [20| 130 |30 | 20050 320 70 520 [ 120 | s10] 180 | 1300 | 260
«3t5«400 [ 25| 9 [ 36| 1057 |16 [89 [ 24| 140 |40 | 230 | 50 | 360 [ s0 | 570 [ 120 | s00] 180 | 1400 | 280
«400« 500 | 27 | O |40 | 12 | 63 | 18 | 97 | 26 | 155 | 40 | 250 | 50 | 400 [ 30 | 630 | 140 | 970 200 [ 1550 | 320
84T,% 35 30 30 25 25 20 20 20 20 20
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Tabmuma 4.2. IlpeaenpHble MOTPEMIHOCTH M3MEPEHHs, MKM, HApyXHBIX Pa3MepoOB

YHHUBCPCAJIbHBIMU U3MEPUTCIIbHBIMUA CPCACTBAMUA

CpencrBa
U3MEPECHUM

Kna
cC
Mep

Xon
CTEepXKHS,
MM

HomMunanbsHbIl pazmep, MM

1..6

6...
10

10.
18

18

50

50...
80

120

80...

120

180

180

260

260...

360

360...
500

[[ITanrenuup-
Kyl C OTCYe-
TOM MO HOHU-
ycy 0,1 mm

150

150

150

150

200

200

200

200

200

250

[ITanrenuup-
Kyl C OTCYe-
TOM MO HOHU-
ycy 0,05 Mmm

100

CkoObl MHIU-
KaTOpHBIE  C
IICHOU  fele-
aust 0,01 MM

3

15

20

40

50

60

0,1

10

MukpoMeTpsl
raajgKue c
IIeHOW  jene-
ausg 0,01 MM

ITo
YCTaHO-
BOYHOM
Mepe

10

15

20

25

30

50

MuxkpomMeTpsl
pblYaXHBIE C
IIeHOW  jene-
mug 0,002 u
0,01 mm

To xe

10

15

20

25

30

50

Cko0Obl  pBI-
Ya)KHBIC c
IICHOU  fele-
aus 0,002 wu
0,005 MM

Bces
HIKaJIa

10

20

25

10

NEICHUN

7




Tabnuma 4.3. [IpeaenbHble MOTPEIIHOCTH U3MEPEHUS, MKM, BHYTPEHHHUX JTMHEWHBIX
pasMepOB YHUBEPCAIBLHBIMUA U3MEPUTEIBHBIMU CPEICTBAMU

CpencrBa CpencrBa Xon HomunansHbIl pazmep, MM
U3MepeHui YCTaHOBKH crepxkhs, | 3...18 | 18...50 | 50...120 | 120...260 | 260...500
MM
HITaHreHIMPKYIb - - 200 250 300 300
C OTCUETOM
1o HoHuycy 0,1 Mmm
HITaHreHIMPKYIb - - 150 200 200 250
C OTCUETOM  TIO
HoHMYyCcy 0,05 MM
Hytpomepsr VYcranoBouHas 13 - 15 20 30
MHKpPOMETpPUYECKHE | Mepa
C IICHOW [eJIeHUs
0,01 mm
Hytpomepsr KoHiieBbie Bech 15 20 25 25 30
WH/INKATOPHBIC Mepbl 4-ro | pacxon
c OTCUETHOH | KJ1acca  WIH
T'OJIOBKOH (ueHa | rmagKuit
nenenus 0,01 mm) | MUKpOMETp
To xe 0,1 10 10 15 15 20
Komnressie 0,03 5 5 10 10 -
MephbI 3-ro
Kjacca WM
YCTaHOBOYHEBIC
KOJIBIIA
3AJIAHUE
Ta6nuna 4.4. BeiOpaTh u3MepuTeIbHbIE CPEACTBA ISl K3BMEPEHUS pa3Mepa JIeTalu
Bapuant Bapuant Bapuant Bapuant Bapuant Bapuant
Nel Ne 2 Ne 3 Ne 4 Ne 5 Ne 6
@20h12 @100 h14 @86 h7 @35H7 @90H12 @140H14
KOHTPOJIBHBIE BOITPOCBHI

=

UTto Ha3bIBaeTCs LIEHOW JENeHUS IIKaIbl U3MEPUTEIBLHOTO Tprdopa?

2. Ins 4ero y MHUKPOCKOIMMYECKUX HWHCTPYMEHTOB MMEETCS TPEUIETOYHOE
YCTPOUCTBO?

B ow

[To kakvM MpUYMHAM TIPU U3MEPEHUSAX BO3HUKAIOT OTPEIIHOCTH ?
KakoBO Ha3HaY€HUE MIOCKOIAPAIUIEIbHBIX KOHLEBBIX MEP IJIUHBI?

5. Kakoil u3MepuTenbHbIi HHCTPYMEHT MIPUMEHSIIOT JIJIs1 ONIPEAEICHUS PaualIbHOTO
U TOPIIEBOTO OMeHUs?
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3AKJIIOYEHHUE

B pamkax pgaHHoro ydeOHOro mocoOus ObUT pPacCMOTPEH KOMIUIEKC
B3aMMOCBSI3aHHBIX BOIPOCOB, COCTABJISIOIIMX OCHOBY HMH)KEHEPHOM MOATOTOBKHU B
00J1aCTH MPOEKTUPOBAHUS, IPOU3BOJICTBA U KOHTPOJIS U3ACIUNA MaTuHOCTpoeHus. Ot
TOYHOCTU HW3TOTOBJICHMS] OTIEIBHOM JIeTalu A0 HAJEKHOCTU PabOThl CIIONKHOTO
arperata — BC€ OTH acCHEKThl OOBEAMHEHBI E€IMHON CHUCTEMON HOPMHPOBAHUS
T€OMETPUUYECKUX TapaMeTpoB, OA3UPYIOMICIHCS HA TOCYAApCTBEHHBIX CTaHAApPTAX U
MexkIyHapoaHbix pekoMenaamnusx NCO.

B mepBoii wactu mocoOusi Obla M37I0KEHA TEOPHS JOIMYCKOB M MOCAIOK Ha
TJIaJIKUE MUJIUHAPUYECKHUE U TUIOCKUE MIOBEPXHOCTH, KOTOpas SBIsETCS HyHIaMEHTOM
st obecniedyeHusl B3auMo3aMeHsieMOCcTH. (OCBOCHHME TOHSATUHWHOTO amnmapara —
HOMUHAJIBHBIC W TIPEJEIbHBIC pa3Mepbl, BEPXHUE M HIKHHE OTKJIOHEHHUS, OMYCK,
KBJIUTET, OCHOBHOE OTKJIOHEHHUE — [MO3BOJISIET CHEIUAIUCTY NMEPEUTH OT a0CTPAKTHBIX
YEepTEKHBIX 0003HAYEHUI K KOHKPETHBIM TEXHOJIOTHYECKUM TPEOOBAHUSIM.

[loka3aHo, 4YTO BCS COBOKYIHOCTh MOC3JOK (C 3a30pOM, C HaTITOM U
NEPEXOAHbIC) peaTn3yeTcsl Yepe3 JBE CUCTEMbl: CUCTEMY OTBEPCTHUSI U CUCTEMY Baja.
[Ipu >TOM mNpPEeUMyIIECTBEHHOE NPUMEHEHUE CHUCTEMBI OTBEPCTHS OOYCIIOBIEHO
HKOHOMHUYECKOH 11eJ1eC000Pa3HOCThIO, TaK KakK JIJIsi 00pabOTKH OTBEPCTUMN pa3TMUHBIX
pa3MepoB TpeOyeTcsi OoJjbllee KOJUYECTBO JIOPOTOCTOSIIETO  PEXKYIIEro U
MEPUTEIHHOTO MHCTPYMEHTA, YeM i 00paboTku BanoB. [IpuBeneHHbIe B MOCOOHH
MIpUMEPHI pacyeTa MocagoK U mpeodpa3oBaHusi OyKBEHHO-IIU(DPOBLIX 0003HAYCHUH B
YHCJIOBBIC 3HAYCHUS JAIOT CTYJCHTAM MPAKTHUECKUI HAaBBIK PaOOThI C HOPMATHBHOM
JTOKyMEHTaIe u GopMUPYIOT MOHMMAHUE TOTO, KaK BEIMYMHA JIOMyCKa BIUSET Ha
ce0EeCTOMMOCTh U3TOTOBJICHUSI M SKCTUTyaTaIlMOHHBIC CBOMCTBA COSIMHEHUSI.

BTtopoii kinrodueBoit 6110k MaTepuaia MmocBsIeH Jomyckam (OpMbl U B3aUMHOTO
pacnoJyioKeHusi TMoBepxXHOCTe. B peanbHBIX NPOM3BOACTBEHHBIX YCIOBUSX
MNOTPEIIHOCTA O0O0pabOTKM HEU30E€KHO MPUBOAAT K OTKIOHEHUSM OT HJIeaIbHOU
reOMETpUU. DTU OTKIOHEHUS!, HA TIEPBBIN B3IJIsI] HE3HAYUTEIbHBIC, MOTYT OKa3bIBaTh
pemiaroiee BIMSHUE Ha pabOTOCMOCOOHOCTh MEXAHM3MOB. B MOABMKHBIX
COEIMHEHMSIX OHU BBI3BIBAIOT HEPABHOMEPHBIN M3HOC U MOTEPIO MJIABHOCTU XOJ1a, B
HEMOJABM)KHBIX — CHUXKAIOT MPOYHOCTh U T€PMETUYHOCTb.

B nocoouu CUCTEMATU3UPOBAHbI  BHJIbI OTKJIOHEHUU dbopmbl
(HEeTPSIMOJTMHEHHOCTh, HETUIOCKOCTHOCTh, HEKPYIJIOCTh, OTKJIOHEHHE MPOQIIIs
IPOJOJIBLHOTO CEYEHHUS), PACTIONOKEHUS (HeMapalIeIbHOCTh, HECOOCHOCTD, MEPEKOC,
HECHUMMETPUYHOCTh, TIO3UIIMOHHBIE OTKJIOHEHUS) W CYMMAapHBIX OTKJIOHCHHIM
(ToprieBO€E U paguanbHOe OreHue). PaccMOTpeHb! paBuiia yKa3aHus 3TUX TPEOOBAHMIA
Ha 4YepTexax, BKIOYas oOo3HaueHue 0a3 M HOPMHUPYEMbIX ydacTKoB. OcoOyro
MPAKTUYECKYIO IIEHHOCTD MPECTABIISAET Pa3bsICHEHNE PA3TUINA MEX Ty 3aBUCUMBIMHU
U HE3aBUCUMBIMHU JOMYyCKaMu. 3aBUCHUMBbIE JOMYCKH, MO3BOJSIONIME HCIOIb30BAThH
4acTh JOIYCKa pa3Mepa JiJIsi KOMIIEHCAIIMK MOTPEIIHOCTEN PaCcONOKEeHHUS, SIBISIOTCS
HKOHOMUYECKHU 3(H(PEKTUBHBIM HHCTPYMEHTOM B MacCOBOM MPOU3BOJICTBE, /i€ BaKHA
coOupaeMoCTh O€3 MPUTOHKH.
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TpeTbst yacTh TOCOOUS PACKPHIBACT MOHSATHUE IMIEPOXOBATOCTH MOBEPXHOCTH KaK
COBOKYITHOCTH MHKPOHEPOBHOCTEH, HEN30€KHO 00pa3yromuxcst B Mmpoiecce J0oin
MexaHn4deckor 00padoTku. [lokazaHo, 4To MexaHU3M POPMHUPOBAHUS IIIEPOXOBATOCTH
CBSI3aH HE TOJBKO C TEOMETPHEH PEXKYIIEro HHCTPYMEHTA U PEKUMaMH Pe3aHus, HO U
C Tutactudeckoid nedopmarmein oOpabaTeiBaeMOro Marepuaia. Yem MeHbIIe
ractudeckas aeopmarys, TeM MEHBIIE BBICOTA MHKPOHEPOBHOCTEH, a 3HAYWT,
BBIIIIE KAYECTBO MOBEPXHOCTH.

B mocobum moapoOHO paccMOTPEHBI IMMapaMeTpbl KOJWYSCTBEHHOM OIICHKU
IEpOXOBATOCTU — cpeAHee apudmernyeckoe oTkioHeHHe mpoduis Ra u BwicoTa
HEPOBHOCTEH TIO JecSITH ToukaMm Rz, a Takyke mMpuBeIeHa METOIMKA UX Ha3HAYEHUS B
3aBUCUMOCTH OT BEJIMYMHBI JOTycka Ha pa3Mep. OcBoeHHME TpaBui 0003HAUYCHHUS
IIIEPOXOBATOCTA HA YEPTEKAX IMO3BOJSIET KOHCTPYKTOPY M TEXHOJIOTY OJTHO3HAYHO
omnpenenuTh TpeOoBaHUs K (PUHHUIIHON 00paboTke U obecrneuuTh Tpedyembie
AKCIUTyaTaIl[MOHHBIE CBOWMCTBAa IMOBEPXHOCTH — H3HOCOCTOMKOCTH, KOPPO3HOHHYIO
CTOWKOCTh M KOHTAKTHYIO ’KECTKOCTb.

YerBepTasi 4yacTh 3aBEpIIACT M3JIOKCHHE MaTepHasia MepexoioM OT TEOpUHU K
MPAKTHKE TEXHUIECKOTO KOHTPOJISL.

PaccMoTpeHBbl OCHOBHBIE BHIBI M3MEPHUTEIBHBIX CPEACTB, MPUMEHSIEMBIX B
MaIIMHOCTPOCHHH:

- [InockonapasmiensHbie KOHIIEBBIE Mephl ITMHBI (KM/I), KOTOpBIE CIy»KaT dTAJIOHHOU
0a30il IS HACTPOWMKH W3MEPUTEIBHBIX TPUOOPOB MW KOHTPOJS KaIHOPOB.
- IllraHreHWHCTPYMEHTHl  (INTAHTCHIMPKYJIH,  T[JIyOMHOMEpHI,  pPEHCMAach),
00€eCIeunBaOIINEe YHUBEPCATBHOCTh W JIOCTYMMHOCTh WM3MEPEHUN B IIEXOBBIX
YCIIOBHUSIX.

- MukpomeTpuueckne HWHCTPYMEHTHI (TJIAAKUE€ MUKPOMETPBI, HYTPOMEpHI,
TIIyOMHOMEPHI ), TIO3BOJISIFOIITNE TTPOBOIUTH U3MEPEHHS C TOYHOCTHIO 0 COTHIX JIOJICH
MUJUTUMETPA 32 CYET BUHTOBOM IMapBHI.

- HWuaukatopHbie mpuOOPHI OTHOCHTETHHOTO MeTona (HyTpOMEphl U CKOOBI),
UCTIONb3yeMble JUIsl TOYHOTO KOHTPOJSi pa3MEpoB B CEPUHHOM TIPOU3BOICTBE.
- Kanubper — cnenumanbHble OeCIIKalbHbIE KOHTPOJIBHBIE MHCTPYMEHTHI, KOTOPHIS
MO3BOJISIIOT OBICTPO W OOBEKTHBHO OIEHUTh TOAHOCTH JETAIM 10 TMPUHITUITY
«MPOXOJIHASI CTOPOHA MPOXOIUT — HEMPOXOIHASI HE TTPOXOTUT.

B nmocobun nmoapoOGHO MU310KEeHBI BUBI KATUOPOB (MMPOOKHU, CKOOBI, pe3b00BbIE
KaJMOPBI, TIYIbl), ©X KOHCTPYKIUS W MApKUPOBKA, a TaK)KE METOIWKU IMPOBEPKH.

BaxxHeWIM UTOTOBBIM pPa3ieioM SIBIISIETCS pACCMOTPEHHUE MTPUHITUTIOB BHIOOPA
U3MEPUTEILHBIX CPEJCTB Ha OCHOBE COOTHOIIEHUS MEXKAYy JOIMYyCKOM Ha
W3rOTOBJICHHE M JoIyckaeMoil morpentHocteio u3Mmepenuss (OCT 8.051-81).
[IpaBunbHBIN BRIOOP U3MEPUTEIHHOTO CPEACTBA — 3TO HE TOJIBKO BOMPOC TOYHOCTH,
HO U BOIIPOC SKOHOMHUYECKOH 1enecooOpa3zHocTu. Mcnonp30BaHue CIUIIKOM rpyOooro
npubopa NPUBOAUT K omuOkamM W Opaky, a HEONpaBJaHHO TOYHOTO — K
HEOOOCHOBaHHBIM 3aTpartaM. llpuBeneHHBICE NpUMEpHl MoAOOpa MPUOOPOB IA
KOHKPETHBIX Pa3MEpPOB M KBATUTETOB JAIOT CTYJCHTY SICHBIN aJTOPUTM JICUCTBUN B
peaIbHOM MPOU3BOICTBEHHON CUTYAIIHH.
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PaccmoTpenHbie TeMBI — JOMYCKM W TIOCAJKH, OTKJIOHEHHUS (OPMBI U
PaCIOJIOKEHUS, HIEPOXOBATOCTh, METO/IbI U CPEACTBA U3MEPEHUI — 00pa3yIOT €AUHYIO
CUCTEMY TEXHMYECKOT0 HOPMHUPOBAHUS, KOTOpas oOOecrneyuBaeT Cleayloline
KJIt0O4eBbIe A PEKTHI:

1. B3auMo3zaMeHs1eMOCTh — BO3MOXKHOCTh O€CIPUTOHOYHOM COOpPKH JeTasieH,
U3rOTOBJIEHHBIX HE3aBHCUMO JIPYT OT JIPYyTra, 4TO SIBJISIETCS YCIOBHEM MAacCOBOTO M
NOTOYHOI'O MPOU3BOACTBA.

2. HagexHOCTh W JOJITOBEYHOCTh — OOOCHOBAHHOE€ HOPMHUPOBAHHUE BCEX
r€OMETPUYECKUX MapamMeTPOB MO3BOJISIET CO3/1aTh TAKUE YCJIOBUS COMPSHKEHUS, MPU
KOTOPBIX MUHUMAJIBHBI U3HOC, BUOPAITUS U PUCK Pa3PyIICHUSI.

3. TeXHOIOTUYHOCTH — Ha3HAYEHNE 0OOCHOBAHHBIX JOMMYCKOB (HE 3aBBIIIICHHBIX
U HE 3aHWKCEHHBIX), 00ECTeUYnBACT ONTHUMAIBHYIO TPYJAOEMKOCTh OOpabOTKU W
MUHUMAJIEHYIO C€0€CTOMMOCTD U3/ICIIHA.

4. KOHTpOJEnpUrogHoCcTh — BBIOOP aJ€KBATHBIX M3MEPUTENBHBIX CPEACTB U
METOJIOB KOHTPOJS TMO3BOJSET OOBEKTUBHO OIEHUTh COOTBETCTBUE JETaJH
TpeOOBaHUAM YepTexka Ha BCEX dTarax Mpou3BOJICTBA.

Marepuan mocoOusi MOCTpOEH Ha ACHCTBYIOIIEH HOPMATHBHO-TEXHUYECKOM
nokymentaruu  ('OCT  25346-2013, T'OCT 24643-81, T'OCT 2789-73,
I'OCT 2.309-73, TOCT 8.051-81 u jgp.), 4TO TapaHTUPYET €ro aKTyaJlbHOCTh W
NPAKTUYECKYI0O TPUMEHHUMOCTb. bDOJIBIIOE KOJIMYECTBO PACUYETHBIX MIPUMEPOB,
HATJISITHBIX CXEM U KOHTPOJIBHBIX 3aJaHUH JIeJIaeT Moco0ne y100HbIM HHCTPYMEHTOM
KaK JJIs ayAUTOPHOM pabOThI, TaK U JJISI CAMOCTOSITEIHHOTO U3yUCHHUS.

OcBoeHMe coIepKaHMsI TOCOOHS TTO3BOJISIET:
- YBEPEHHO YHTATh M COCTABIISITh YEPTEKHU OOIIEr0 MATHHOCTPOCHUS;
- TPaMOTHO Ha3HAYATh MMOCAJKH JIJIS PA3JIUIHBIX SKCILTYyaTAl[MOHHBIX YCIIOBUH;
- PaCCUMTHIBATH MPECIILHBIC Pa3MEPhI U IOMYCKH;
- OTIPENEIISITh HEOOXOAUMYIO IEPOXOBATOCTh MOBEPXHOCTH UCXO/IS U3
(YHKIIMOHAILHOTO HA3HAYCHUS JICTAIIH;
- BEIOUPATh ONTUMAIIbHBIC METOJIBI U CPEJICTBA KOHTPOJIS pa3MEpOB;
- IOHUMATh JIOTHKY U MPaBUJIa TEXHUYECKOTO KOHTPOJIS Ha MPEIPUITHAX
MAaIuHOCTPOCHHSI.

Bce 3T KOMIETEHIUK SIBIISIOTCS HEOTHEMJIEMOMN YacThio MPOQPECCUOHATBLHON
MOJTOTOBKA  WH)KCHEPOB  HampaBiieHUsT  «TeXHOJOTMYeCKHe  MAIlMHBl |
obopymoBanue». be3 nx 0CcBOEHUSI HEBO3MOYKHO YCIICIITHOE BBIITOJIHEHHE KYPCOBBIX U
JTUTUIOMHBIX TIPOEKTOB, a TakKKe JajbHEHINas TpakTU4ecKas padoTra B 00JacTH
MIPOSKTUPOBAHHMS, TEXHOJIOTHH HJIH TEXHUIECKOT'O KOHTPOJISL.

TakuM 00pa3oM, HM3IIOKEHHBI B TOCOOMM MaTepuasl NPEJCTABIICT COOOM
3aBEpIICHHBIN, JIOTHICCKU BBICTPOCHHBIM W MPAKTHYECCKH OPUEHTUPOBAHHBIA KYpC,
KOTOPBIM CIY)KUT HaJC)KHOM OCHOBOHM ISl JabHEHIIETr0 YriyOJICHHOTO H3Y4YCHHUS
CHCHUANBHBIX  JMCUUIUIMH M YCICIIHOW  WH)KEHEPHOW  JCSATEIBHOCTH.
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	ВВЕДЕНИЕ
	1. ДОПУСКИ И ПОСАДКИ
	1.1. Точность и взаимозаменяемость

	Точность – это степень соответствия изготовленных изделий заранее установленным параметрам, задаваемым чертежом, техническими условиями и стандартами. Точность определяет такие показатели качества, как показатели назначения, показатели надежности, по...
	Взаимозаменяемость – свойство деталей и сборочных единиц изделий, независимо изготовленных с заданной точностью обеспечивать возможность беспригоночной сборки (или замены при ремонте) сопрягаемых деталей в сборочные единицы, а сборочных единиц – в из...
	Принцип взаимозаменяемости – это комплекс научно-технических исходных положений, выполнение которых при конструировании, производстве и эксплуатации обеспечивает взаимозаменяемость деталей, сборочных единиц и изделий. Различают полную, неполную, внеш...
	Полная взаимозаменяемость обеспечивается при выполнении геометрических, электрических и других параметров деталей с точностью, позволяющей производить сборку любых сопрягаемых деталей и составных частей без какой бы то ни было дополнительной их обраб...
	Достоинства полной взаимозаменяемости следующие:
	- упрощение процесса сборки (сборка сводится к простому соединению деталей рабочими преимущественно невысокой квалификации);
	- возможность точно нормировать процесс сборки во времени и
	применять поточный метод сборки;
	- создание условий для автоматизации процесса сборки;
	- упрощение ремонта изделий.
	Полную взаимозаменяемость экономически целесообразно применять для деталей, изготовленных с допусками не выше 6-го квалитета и состоящих из небольшого количества деталей.
	Неполная взаимозаменяемость может осуществляться по отдельным геометрическим или другим параметрам, при этом допускается групповой подбор деталей (селективная сборка), применение компенсаторов, регулировка положений элементов, пригонка и другие допол...
	Внешняя взаимозаменяемость – это взаимозаменяемость покупных изделий и сборочных единиц по эксплуатационным показателям, а также по размерам и форме присоединительных поверхностей.
	Например, в подшипниках качения внешнюю взаимозаменяемость обеспечивают по диаметрам наружного и внутреннего колец подшипника.
	Внутренняя взаимозаменяемость распространяется на детали, составляющие отдельные узлы или составные части, входящие в изделие. Например, в подшипниках качения внутренней взаимозаменяемостью обладают тела качения, которые используются для разных типор...
	В Российской Федерации в настоящее время действуют основные нормы взаимозаменяемости (ОНВ), которые базируются на стандартах и рекомендациях международной организации по стандартизации (International Standard Organisation – ISO).
	ОНВ включают системы допусков и посадок на гладкие цилиндрические поверхности, резьбы, зубчатые передачи, угловые и конусные детали, шлицевые, шпоночные и другие соединения.
	При конструировании определяются линейные и угловые размеры детали, характеризующие ее величину, форму, жесткость и технологичность изготовления. На чертеже должны быть проставлены все размеры, необходимые для изготовления детали и ее контроля.
	1.2. Основные понятия и определения

	Основные термины и определения представлены ГОСТ 25346-2013        (ISO 286 – 1:2010) «Основные нормы взаимозаменяемости».
	Настоящий стандарт распространяется на гладкие элементы деталей, цилиндрические и ограниченные параллельными плоскостями, а также на образованные ими посадки.
	ГОСТ 25346-2013 устанавливает систему допусков ИСО на линейные размеры таких геометрических элементов, как цилиндр и две параллельные противолежащие плоскости. Стандарт также содержит термины и определения, относящиеся к системе допусков.
	Вал – термин, условно применяемый для обозначения наружных элементов деталей, включая и нецилиндрические элементы.
	Отверстие – термин, условно применяемый для обозначения внутренних элементов деталей, включая и нецилиндрические элементы.
	Размер – это числовое значение линейной величины (диаметра, длины и   т. п.) в выбранных единицах измерения. По назначению различают размеры, определяющие величину или форму детали, сборочные, присоединительные, габаритные, технологические и другие. ...
	Номинальный размер – размер геометрического элемента идеальной формы, определяемый чертежом, относительно которого определяются отклонения.
	Для отверстия номинальный размер обозначается D, для вала – d. Номинальный размер определяется исходя из функционального назначения детали или узла, он указывается на чертеже и служит началом отклонений.
	Номинальный размер соединения – это размер общий для деталей, составляющих соединение.
	Действительный размер – размер элемента, установленный измерением с допускаемой точностью.
	Предельные размеры – предельно допустимые размеры размерного элемента. Больший из двух предельных размеров – верхний предельный размер (Dmax, dmax), меньший – нижний предельный размер (Dmin, dmin).
	Разность между наибольшим и наименьшим предельными размерами называется допуском размера (TD, Td).
	𝑇𝐷=,𝐷-𝑚𝑎𝑥.−,𝐷-𝑚𝑖𝑛.                                              (1.1)
	𝑇𝑑=,𝑑-𝑚𝑎𝑥.−,𝑑-𝑚𝑖𝑛.                                            (1.2)
	Допуск Т – разность между наибольшим и наименьшим предельными размерами или алгебраическая разность между верхним и нижним отклонениями;   Стандартный допуск IT – любой из допусков, устанавливаемых данной системой допусков и посадок.
	Допуск является мерой точности размера. Допуск всегда положителен и отличен от нуля. Чем меньше допуск, тем выше требуемая точность детали, тем меньше допускается колебание действительных размеров деталей.
	Поле допуска – поле, ограниченное наибольшим и наименьшим предельными размерами и определяемое величиной допуска и его положением относительно номинального размера.
	Отклонение – разность между значением и опорным значением. Для отклонений размеров опорным значением является номинальный размер.
	Предельное отклонение – верхнее предельное отклонение или нижнее предельное отклонение от номинального размера. Предельные отклонения могут принимать любые значения: положительные, отрицательные или равные нулю.
	Верхнее отклонение (ES, es) – алгебраическая разность между верхним предельным размером и номинальным размером:
	𝐸𝑆=,𝐷-𝑚𝑎𝑥.−𝐷 и 𝑒𝑠= ,𝑑-𝑚𝑎𝑥.−𝑑                                   (1.3)
	Нижнее предельное отклонение (EI, ei) – алгебраическая разность между нижним предельным размером и номинальным размером:
	𝐸𝐼=,𝐷-𝑚𝑖𝑛.−𝐷  и  𝑒𝑖= ,𝑑-𝑚𝑖𝑛.−𝑑                               (1.4)
	Основное отклонение – предельное отклонение, определяющее расположение интервала допуска относительно номинального размера.
	Пределы допуска – установленные значения, определяющие верхнюю и нижнюю границы допустимых значений.
	Интервал допуска – совокупность значений размера между пределами допуска, включая эти пределы.
	По номинальному размеру и отклонениям можно определить соответствующие предельные размеры:
	,𝐷-,max- ..= 𝐷+𝐸𝑆                                                          (1.5)
	,𝐷-𝑚𝑖𝑛.=𝐷+𝐸𝐼                                                 (1.6)
	,𝑑-,max- ..= 𝑑+𝑒𝑠                                                (1.7)
	,𝑑-,min- ..= 𝑑+𝑒𝑖                                               (1.8)
	Для упрощения допуски графически изображают в виде схемы расположения интервалов допусков (рис. 1.1.).
	Квалитет – совокупность допусков, рассматриваемых как соответствующие одному уровню точности для всех номинальных размеров.
	Соединение – две или несколько подвижно или неподвижно сопрягаемых деталей. Поверхности, по которым происходит соединение деталей, называют сопрягаемыми. Остальные поверхности называют несопрягаемыми или свободными.
	Рисунок 1.1. Графическое изображение допусков отверстия и вала
	По форме различают следующие сопрягаемые поверхности:
	- гладкие цилиндрические;
	- гладкие конические;
	- плоские (шпоночные);
	- резьбовые;
	- зубчатые цилиндрические;
	- зубчатые конические;
	- сферические.
	По степени свободы взаимного перемещения сопрягаемых поверхностей различают соединения:
	- неподвижные неразъемные (сварка, клепка, натяг);
	- неподвижные разъемные (соединения, в которых перемещение одной детали относительно другой осуществляется только при регулировке или разборке узла);
	- подвижные (в которых одна деталь перемещается относительно другой в определенных направлениях).
	В зависимости от эксплуатационных требований сборку соединений осуществляют с различными посадками.
	Посадка – характер соединения двух деталей (вала и отверстия), определяемый разностью их размеров до сборки. Тип посадки определяется величиной и взаимным расположением полей допусков сопрягаемых поверхностей отверстия и вала.
	В зависимости от взаимного расположения полей допусков отверстия и вала различают три группы посадок:
	- посадки с зазором;
	- посадки с натягом;
	- переходные посадки.
	Зазор – разность между размерами отверстия и вала до сборки, если размер отверстия больше размера вала:
	S = D – d ∩ D >d                                                     (1.9)
	Посадка с зазором – посадка, при которой всегда образуется зазор в соединении, т. е. нижний предельный размер отверстия больше верхнего предельного размера вала или равен ему. Посадка с зазором характеризуется максимальным и минимальным зазорами:
	,S-max. ( ,D-max. ( ,d-min. ( ES ( ei                              (1.10)
	,S-min. ( ,D-min. ( ,d-max. ( EI ( es                                 (1.11)
	При графическом изображении посадки с зазором интервал допуска отверстия расположен над интервалом допуска вала (рис. 1.2).
	Натяг – разность между размерами вала и отверстия до сборки, если размер вала больше размера отверстия:
	N = d – D ∩ d >D                                     (1.12)
	Посадка с натягом – посадка, при которой всегда образуется натяг в соединении, т. е. верхний предельный размер отверстия меньше нижнего предельного размера вала или равен ему.
	Посадка с натягом характеризуется максимальным и минимальным натягами:
	,N-max. ( ,d-max. ( ,D-min. ( es ( EI                            (1.13)
	,N-min. ( ,d-min. ( ,D-max. ( ei ( ES                             (1.14)
	При графическом изображении посадки с натягом интервал допуска отверстия расположен ниже интервала допуска вала (рис. 1.2.).
	Переходная посадка – посадка, при которой возможно получение как зазора, так и натяга в соединении. Переходная посадка характеризуется максимальным зазором и максимальным натягом, формулы (1.10) и (1.13). При графическом изображении переходной посадки...
	Рисунок 1.2. Графическое изображение полей допусков посадок с зазором, переходных и с натягом
	Все типы посадок также характеризуются допуском посадки.
	Допуск посадки – разность между наибольшим и наименьшим допускаемыми зазорами (допуск зазора TS в посадках с зазором) или наибольшим и наименьшим натягами (допуск натяга TN в посадках с натягом):
	TS ( ,S-max. ( ,S-min. ; TN (  ,N-max. ( ,N-min.                         (1.15)
	В переходных посадках допуск посадки – сумма наибольшего натяга и наибольшего зазора:
	TSN ( ,S-max. ( ,N-max.                                        (1.16)
	Для всех типов посадок допуск посадки численно равен сумме допусков отверстия и вала:
	TS,NS. ( TD ( Td                                             (1.17)
	Посадки в системе отверстия – посадки, в которых требуемые зазоры и натяги получаются сочетанием различных полей допусков валов с полем допуска основного отверстия.
	Рисунок 1.3. Схема посадок в системе отверстия
	Посадки в системе вала – посадки, в которых требуемые зазоры и натяги получаются сочетанием различных полей допусков отверстий с полем допуска основного вала.
	Рисунок 1.4. Схема посадок в системе вала
	Поля допусков и соответствующие им предельные отклонения установлены различными диапазонами номинальных размеров:
	- до 1 мм – ГОСТ 25347-2013;
	- от 1 до 500 мм – ГОСТ 25347-2013;
	- свыше 500 до 3150 мм – ГОСТ 25347-2013;
	- свыше 3150 до 10.000 мм – ГОСТ 25348-82.
	ГОСТ 25346-2013 устанавливает 20 квалитетов (01, 0, 1, 2, ... 18). Квалитеты от 01 до 5 предназначены преимущественно для калибров.
	Допуски и предельные отклонения, установленные в стандарте, относятся к размерам деталей при температуре +20 oC.
	Установлено 27 основных отклонений валов и 27 основных отклонений отверстий. Основное отклонение – одно из двух предельных отклонений (верхнее или нижнее), определяющее положение поля допуска относительно нулевой линии. Основным является отклонение, ...
	Схема расположения основных отклонений с указанием квалитетов, в которых рекомендуется их применять, для размеров до 500 мм приведена ниже. Затемненная область относится к отверстиям.
	На рисунке 1.5 представлена схема основных полей допусков. Схема показана в сокращении.
	Рисунок 1.5. Схема полей допусков
	Обозначение полей допусков и посадок на чертежах представлено на рисунке 1.6.
	Рисунок 1.6. Обозначение полей допусков и посадок на чертеже
	Анализируя рисунок 1.6, возникает вопрос, как перевести буквенно-цифровое обозначение допуск размера в нормальный понятный для токаря вид. Это можно сделать, пользуясь таблицами ГОСТ 25347-2013 «Основные нормы взаимозаменяемости. Характеристики издел...
	По этой таблице, зная номинальный размер 40 мм, поле допуска H и квалитет точности 7, находим соответствующую запись в колонке 0+0,25 и получаем этот размер в следующем виде: Ø40+0,025 мм.
	Теперь разберемся, как зависит размер поля допуска в зависимости от квалитета точности. Рассмотрим эту зависимость на примере. Зададим один и тот же номинальный размер детали, но поменяем квалитеты точности его изготовления следующим образом:
	Ø40H8 = Ø40+0,039мм; Ø40H9 = Ø40+0,062мм; Ø40H10 = Ø40+0,1мм
	Из представленной выше информации следует, что поле допуска растет численно с увеличением квалитета точности.
	Как мы видим, квалитет точности при одном и том же номинальном размере определяется величиной поля допуска. Чем ниже число, определяющее квалитет точности, тем меньше величина поля допуска и выше точность изготовления размера.
	С увеличением точности изготовления размеров растет и себестоимость изготовления детали.
	Рисунок 1.7. Фрагмент таблицы предельных отклонений отверстия, мкм
	Поле допуска растет численно также с увеличением номинального размера при одном и том же значении квалитета точности. Например, Ø60H7 = Ø60+0,030 мм.
	Величина допуска в пределах одного квалитета зависит только от величины номинального размера и рассчитывается для квалитетов 5–18 по формуле:
	T ( ai,                                                        (1.18)
	где a – число единиц допуска, определяемое квалитетом;
	i – единица допуска, являющаяся функцией номинального размера.
	Для размеров до 500 мм единица допуска определяется по формуле:
	i ( 0,453D ( 0,001D,                                               (1.19)
	где D – среднее геометрическое границ интервала, куда попадает номинальный размер соединения.
	Для размеров свыше 500 до 10000 мм:
	i ( 0,004D ( 2,1                                       (1.20)
	Для квалитетов точнее 5-го допуски определяются по другим формулам:
	,IT-01. ( 0,3 ( 0,008D                                       (1.21)
	,IT-0. ( 0,5 ( 0,012D                                     (1.22)
	,IT-1. ( 0,8 ( 0,020D                                       (1.23)
	,IT-3. ( ,IT-1.× ,IT-5.                                         (1.24)
	,IT-2. ( ,IT-1.× ,IT-3.                                         (1.25)
	,IT-4. ( ,IT-3.× ,IT-5.                                         (1.26)
	Число единиц допуска от квалитета к квалитету изменяется по геометрической прогрессии со знаменателем ≈1,6. В таблице 1.1. приведены значения числа единиц допуска, а для квалитетов 5–18.
	Таблица 1.1. Значение числа единиц допуска, а для квалитетов 5–18
	Очень часто встречается ситуация, когда инженеры-конструкторы на чертеже детали указывают только номинальные размеры. Это может относиться как к размерам гладких цилиндрических поверхностей деталей, так и к размерам плоских параллельных поверхностей.
	В этом случае нужно обратить внимание на технические условия, которые указываются в нижней части чертежа перед основной рамкой.
	Стандартом установлено, что предельные отклонения размеров с неуказанными допусками могут назначаться по 12, 14 и 16-му квалитетам.
	Для назначения допуска на номинальный размер необходимо определиться, к какому элементу конструкции относится этот допуск.
	На размеры, относящиеся к отверстиям, проставляется допуск основного отверстия (рис. 1.8).
	1.3. Назначение посадок

	Посадки выбирают в зависимости от назначения и условий работы оборудования и механизмов, их точности, условий сборки. При этом необходимо учитывать и возможность достижения точности при различных методах обработки изделия.
	В первую очередь должны применяться предпочтительные посадки. В основном применяют посадки в системе отверстия.
	Посадки системы вала целесообразны при использовании некоторых стандартных деталей (например, подшипников качения) и в случаях применения вала постоянного диаметра по всей длине для установки на него нескольких деталей с различными посадками.
	Допуски отверстия и вала в посадке не должны отличаться более чем на     1–2 квалитета. Больший допуск, как правило, назначают для отверстия.
	Зазоры и натяги следует рассчитывать для большинства типов соединений, в особенности для посадок с натягом, подшипников жидкостного трения и других посадок. Во многих случаях посадки могут назначаться по аналогии с ранее спроектированными изделиями, ...
	1.4. Примеры расчета посадок в сопряжениях

	Максимальный размер детали, или верхнее отклонение ES, es – разность между наибольшим и номинальным размером.
	Минимальный размер, или нижнее отклонение EI, ei – разность между наименьшим и номинальным размером.
	Посадки делят на 3 группы в зависимости от подобранных полей допусков для вала и отверстия:
	Рисунок 1.11. Пример расчета посадки с зазором
	Рисунок 1.12. Пример расчета посадки с натягом
	Рисунок 1.13. Пример расчета переходной посадки
	ЗАДАНИЕ
	Самостоятельно преобразовать буквенно-цифровое обозначение размера детали в нормальный цифровой вид. Определить вид посадки и произвести ее расчет.
	Таблица 1.2
	КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
	1. Дайте понятие определения «номинальный размер».
	2. Чем номинальный размер отличается от действительного размера?
	3. Дайте определение понятия «предельные размеры».
	4. Дайте определение понятия «предельные отклонения».
	5. Как записываются предельные отклонения на чертежах?
	2. ДОПУСКИ ФОРМЫ И РАСПОЛОЖЕНИЯ ПОВЕРХНОСТЕЙ
	2.1. Нормативные документы на допуски формы и расположения поверхностей

	Допуски формы и расположения поверхностей регламентируются следующими стандартами:
	- ГОСТ Р 53442-2024. Основные нормы взаимозаменяемости. Характеристики изделий геометрические. Допуски формы, ориентации, месторасположения и биения;
	- ГОСТ 24643-81. Числовые значения отклонений формы и взаимного положения;
	- ГОСТ 30893.2-2002. Неуказанные допуски формы и расположения поверхностей;
	- ГОСТ Р 2.308-2023. Единая система конструкторской документации. Допуски формы и расположения поверхностей. Правила выполнения.
	2.2. Влияние отклонений формы и расположения поверхностей
	на качество изделий

	Точность геометрических параметров деталей характеризуется не только точностью размеров ее элементов, но и точностью формы и взаимного расположения поверхностей. Отклонения формы и расположения поверхностей возникают в процессе обработки деталей из-з...
	В подвижных соединениях эти отклонения приводят к уменьшению износостойкости деталей вследствие повышенного удельного давления на выступах неровностей, к нарушению плавности хода, шуму и т. д.
	В неподвижных соединениях отклонения формы и расположения поверхностей вызывают неравномерность натяга, вследствие чего снижаются прочность соединения, герметичность и точность центрирования.
	В сборках эти погрешности приводят к погрешностям базирования деталей друг относительно друга, деформациям, неравномерным зазорам, что вызывает нарушения нормальной работы отдельных узлов и механизма в целом; например, подшипники качения весьма чувст...
	2.3. Геометрические параметры деталей. Основные понятия
	и определения

	При анализе точности геометрических параметров деталей оперируют следующими понятиями, отраженными на рисунке 2.1.
	Номинальная поверхность – идеальная поверхность, размеры и форма которой соответствуют заданным номинальным размерам и номинальной форме.
	Реальная поверхность – поверхность, ограничивающая деталь и отделяющая ее от окружающей среды.
	Профиль – линия пересечения поверхности с плоскостью или с заданной поверхностью (существуют понятия реального и номинального профилей, аналогичные понятиям номинальной и реальной поверхностей).
	Нормируемый участок L – участок поверхности или линии, к которому относится допуск формы, допуск расположения или соответствующее отклонение.
	Если нормируемый участок не задан, то допуск или отклонение относится ко всей рассматриваемой поверхности или длине рассматриваемого элемента. Если расположение нормируемого участка не задано, то он может занимать любое расположение в пределах всего ...
	Прилегающая поверхность – поверхность, имеющая форму номинальной поверхности и соприкасающаяся с реальной поверхностью, и расположенная вне материала детали, так, чтобы отклонения от нее наиболее удаленной точки реальной поверхности в пределах нормиро...
	Вместо прилегающего элемента для оценки отклонений формы или расположения допускается использовать в качестве базового элемента средний элемент, имеющий номинальную форму и проведенный методом наименьших квадратов по отношению к реальному.
	База – элемент детали, по отношению к которым задается допуск расположения рассматриваемого элемента, а также определяется соответствующее отклонение.
	Рисунок 2.1. Реальный и номинальный профили детали
	2.4. Отклонения и допуски формы
	Отклонением формы EF называется отклонение формы реального элемента от номинальной формы, оцениваемое наибольшим расстоянием от точек реального элемента по нормали к прилегающему элементу.
	Допуском формы TF называется наибольшее допустимое значение отклонения формы.
	Виды допусков, их обозначение и изображение на чертежах приведены в таблицах 2.1 и 2.2.
	Числовые значения допусков в зависимости от степени точности приведены в ГОСТ 24643-81.
	Выбор допусков зависит от конструктивных и технологических требований и, кроме того, связан с допуском размера.
	Поле допуска размера для сопрягаемых поверхностей ограничивает также и любые отклонения формы на длине соединения.
	Ни одно из отклонений формы не может превышать допуск размера.
	Допуски формы назначают только в тех случаях, когда они должны быть меньше допуска размера.
	Таблица 2.1. Виды допусков формы и их обозначение
	Таблица 2.2. Изображение допусков формы на чертежах
	2.5. Отклонения и допуски расположения поверхностей

	Отклонение расположения EP называется отклонение реального расположения рассматриваемого элемента от его номинального расположения.
	Под номинальным понимается расположение, определяемое номинальными линейными и угловыми размерами.
	Для оценки точности расположения поверхностей, как правило, назначают базы.
	База – элемент детали (или выполняющая ту же функцию сочетание элементов), по отношению к которому задается допуск расположения рассматриваемого элемента, а также определяется соответствующее отклонение.
	Допуском расположения называется предел, ограничивающий допускаемое значение отклонения расположения поверхностей
	Поле допуска расположения TP – область в пространстве или заданной плоскости, внутри которой должен находиться прилегающий элемент или ось, центр, плоскость симметрии в пределах нормируемого участка, ширина или диаметр которой определяется значением ...
	Виды допусков, их обозначение и изображение на чертежах приведены в таблицах 2.3. и 2.5. В таблице 2.3 приведены допуски, ограничивающие отклонения расположения между цилиндрическими и плоскими поверхностями.
	Оценка величины отклонения расположения производится по расположению прилегающей поверхности, проведенной к реальной поверхности, таким образом исключаются из рассмотрения отклонения формы.
	В графе «Примечание» (см. табл. 2.3) указаны допуски, которые могут назначаться либо в радиусном, либо в диаметральном выражении. При наличии этих допусков на чертежах следует указывать соответствующий знак перед числовым значением допуска (см. табл....
	Числовые значения допусков формы и расположения поверхностей должны применяться для сборочных единиц в машиностроении и в других отраслях промышленности.
	Числовые значения допусков формы, допусков расположения и суммарных допусков формы и расположения поверхностей должны соответствовать указанным в таблице 2.4. Ряд числовых значений R10 допускается продолжать в сторону меньших или больших значений при...
	Числовые значения допусков формы и расположения, не предусмотренные настоящим стандартом, являются специальными.
	Допускается применять их, если они предусмотрены в других стандартах для соответствующих видов продукции.
	Числовые значения допусков в зависимости от степени точности даны в ГОСТ 24643-81.
	Таблица 2.3. Виды допусков расположения и обозначение
	Таблица 2.4. Допуски формы и расположения поверхностей
	Таблица 2.5. Изображение допусков расположения на чертежах
	2.6. Суммарные отклонения и допуски формы и расположения поверхностей

	Суммарным отклонением формы и расположения ЕС называется отклонение, являющееся результатом совместного проявления отклонения формы и отклонения рассматриваемой поверхности, или рассматриваемого профиля относительно баз.
	Поле суммарного допуска формы и расположения TC – это область в пространстве или на заданной поверхности, внутри которой должны находиться все точки реальной поверхности или реального профиля в пределах нормируемого участка. Это поле имеет заданное н...
	Виды допусков, их обозначение и изображение на чертежах приведены в таблице 2.6. Числовые значения допусков в зависимости от степени точности даны в ГОСТ 24643-81.
	Примеры назначения допусков на чертежах и изображение отклонений приведены в таблице 2.7.
	Таблица 2.6. Изображение суммарных допусков
	Таблица 2.7. Изображение суммарных допусков на чертежах
	2.7. Зависимые и независимые допуски

	Допуски расположения или формы могут быть зависимыми или независимыми.
	Зависимый допуск – это допуск расположения или формы, указанный на чертеже в виде значения, которое допускается превышать на величину, зависящую от отклонения действительного размера рассматриваемого элемента от максимума материала.
	Зависимый допуск – переменный допуск, его минимальное значение указывается в чертеже и его допускается превышать за счет изменения размеров рассматриваемых элементов, но так, чтобы их линейные размеры не выходили за пределы предписанных допусков.
	Зависимые допуски расположения, как правило, назначают в тех случаях, когда необходимо обеспечить собираемость деталей, сопрягающихся одновременно по нескольким поверхностям.
	Зависимые допуски обычно контролируют комплексными калибрами, которые являются прототипами сопрягаемых деталей.
	Пример назначения зависимого допуска приведен на рисунке 2.2.
	Рисунок 2.2. Примеры обозначения зависимых допусков
	Буква М показывает, что допуск зависимый, а способ указания – что значение допуска соосности можно превышать за счет изменения размеров обеих отверстий.
	Из рисунка видно, что при выполнении отверстий с минимальными размерами предельное отклонение от соосности может быть не более ,ERC-min.= 0,005 (рис. 2.2, б). При выполнении отверстий с максимально допустимыми размерами значение предельного отклонени...
	Наибольшее предельное отклонение рассчитывается по формуле:
	EP,C-max.= EP,C-min.+0, 5 ,,T-1.+ ,T-2..                                    (2.1)
	EP,C-max.= 0,005 +0, 5, 0,033 + 0,022.= 0,0325 мм
	Для зависимых допусков возможно назначение в чертежах их нулевых значений. Такой способ указания допусков означает, что отклонения допустимы только за счет использования части допуска на размер элементов.
	Независимый допуск – это допуск расположения или формы, числовое значение которого постоянно для всех совокупностей деталей и не зависит от действительных размеров рассматриваемых поверхностей.
	2.8. Указания допусков формы и расположения поверхностей
	на чертежах

	1.  Допуски формы и расположения поверхностей указывают на чертежах условными обозначениями. Указания допусков формы и расположения текстом в технических требованиях допустимо лишь в тех случаях, когда отсутствует знак вида допуска.
	2. При условном обозначении данных о допусках формы и расположения поверхностей указывают в прямоугольной рамке, разделенной на части:
	- в первой части – знак допуска;
	- во второй части – численное значение допуска, а при необходимости и длину нормируемого участка;
	- в третьей и последующих частях – буквенное обозначение баз (табл. 2.5 и 2.7)
	3. Форма и размеры знаков рамки, изображение баз приведены на рисунке 2.3.
	4. Рамку рекомендуется выполнять в горизонтальном положении. Пересекать рамку допуска какими-либо линиями не допускается.
	5. Если допуск относится к оси или к плоскости симметрии, то соединительная линия должна быть продолжением размерной линии (рис.         2.4, а). Если же отклонение или база относится к поверхности, то соединительная линия не должна совпадать с размер...
	6. Если размер элемента уже указан, размерная линия должна быть без размера, и ее рассматривают как составную часть условного обозначения допуска.
	7. Рамку рекомендуется выполнять в горизонтальном положении. Пересекать рамку допуска какими-либо линиями не допускается
	8. Если допуск относится к оси или к плоскости симметрии, то соединительная линия должна быть продолжением размерной линии (рис.         2.4, а). Если же отклонение или база относится к поверхности, то соединительная линия не должна совпадать с размер...
	Рисунок 2.3. Форма и размеры знаков рамки
	9. Базы обозначают зачерненным треугольником, который соединяют при помощи соединительной линии с рамкой допуска, или рамкой, в которой указывают буквенное обозначение базы (см. рис. 2.3).
	Рисунок 2.4. Примеры обозначения допусков
	Рисунок 2.5. Пример обозначения базы на чертеже
	10. Если нет необходимости выделять как базу ни одну из поверхностей, то треугольник заменяют стрелкой (рис. 2.4, в).
	11. Линейные и угловые размеры, определяющие номинальное расположение элементов, ограничиваемых допуском расположения, указывают на чертежах в прямоугольных рамках (см. табл. 2.5 и 2.7).
	12. Если допуск расположения или формы не указан как зависимый, то его считают независимым. Зависимые допуски обозначают так, как показано на рисунке 2.6. Знак «М» помещают:
	- после числового значения допуска, если зависимый допуск связан с действительными размерами рассматриваемого элемента (рис. 2.6, а);
	- после буквенного обозначения базы (рис. 2.6, б), если без буквенного обозначения – в третьей части рамки (рис. 2.6, в), если зависимый допуск связан с действительными размерами базового элемента;
	- после числового значения допуска и буквенного обозначения базы (рис. 2.6, г) или без буквенного обозначения (рис. 2.6, д), если зависимый допуск связан с действительными размерами рассматриваемого и базового элементов.
	Рисунок 2.6. Обозначение зависимых допусков на чертеже
	ЗАДАНИЕ
	Самостоятельно определить, какие допуски формы и расположения изображены на чертеже детали, представленной на рисунке 2.7, и описать их назначение.
	Рисунок 2.7. Чертеж детали с допусками формы и расположения
	КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
	1. Назовите причины возникновения отклонений формы и расположения поверхностей при изготовлении деталей.
	2. Назовите основные виды допусков формы и покажите, как они обозначаются на чертежах.
	3. Назовите основные виды допусков расположения и покажите, как они обозначаются на чертежах.
	4. Назовите основные виды суммарных допусков формы и расположения и как они обозначаются на чертежах.
	3. ШЕРОХОВАТОСТЬ ПОВЕРХНОСТИ
	3.1.  Основные понятия и определения шероховатости поверхности деталей

	Шероховатостью поверхности называется совокупность микронеровностей, образующих рельеф поверхности и рассматриваемых в пределах участка, длина которого равна базовой длине.
	В качестве критериев шероховатости поверхности установлено несколько параметров. Рассмотрим из них два основных: среднее арифметическое отклонение профиля Ra и высоту неровностей Rz.
	Рисунок 3.1. Определение параметров шероховатости поверхности
	Среднее арифметическое отклонение профиля Rа определяется как среднее значение расстояний отдельных точек профиля ,у-1., ,у-2., ... ,y-n. до средней линии гребешков ОХ (рис. 3.1):
	,R-а.=,,,у-1.+,у-2.+…+,y-n..-n.                                                  (3.1)
	Базовая длина – длина базовой линии l, длина линии, используемой для выделения неровностей.
	Средняя линия – средняя линия профиля (0-X – на рис. 3.1), линия, имеющая форму номинального профиля, с минимальным среднеквадратическим отклонением профиля, от этой линии и отсчитывают все числовые значения для шероховатости.
	Высоту неровностей профиля по десяти точкам Rz  определяют как среднее значение между пятью высшими точками выступов и пятью низшими точками впадин профиля (перпендикуляры Н1, Н2, Н3, ..., Н10 из высших точек выступов и низших и параллельно средней л...
	,R-z.=,,,,Н-1.+ ,Н-3.+ … + ,Н-9.. — ,,Н-2.+ Н + … + ,Н-10...-5.                             (3.2)
	ГОСТ 2789-73 устанавливает предельные значения Rа и Rz, обозначаемые на чертежах числовой величиной шероховатости в микрометрах.
	Пять высших точек выступов и пять низших точек впадин (см. рис. 3.1) берут в пределах базовой длины l – длины участка поверхности, принятого для измерения шероховатости.
	3.2. Механизм возникновения шероховатости поверхности

	Все причины возникновения шероховатости можно разбить на 3 группы:
	- расположение режущих кромок инструмента, относительно обрабатываемой поверхности;
	- упругая и пластическая деформация обрабатываемого металла;
	- вибрации в технологической станочной системе.
	Рисунок 3.2. Схема образования регулярного профиля
	Образование неровностей на обработанной поверхности можно представить, как след от движения режущих кромок инструмента. Назовем такой профиль регулярным (рис. 3.2).
	На образование регулярного профиля влияет геометрия резца, в частности, углы в плане, а также величина подачи S. Их влияние описывается формулой:
	,,𝑅-𝑧.-расч.= ,𝑆−𝑠𝑖𝑛𝜑𝑠𝑖𝑛,𝜑-1.-sin⁡(𝜑+,𝜑-1.).                                      (3.3)
	В реальном процессе резания впереди резца и под обработанной поверхностью образуется зона пластической деформации, которая вносит некоторую погрешность в регулярный профиль. Пластически деформированный металл в отдельных местах как бы наволакивается ...
	,𝑅-𝑧.=,,𝑅-𝑧.-расч.+ ∆,𝑅-𝑧. ,                                  (3.4)
	где ∆Rz – приращение высоты микронеровностей, вызванное пластической деформацией металла.
	Следовательно, чем меньше пластическая деформация, тем меньше высота микронеровностей. Величина пластической деформации зависит в большей степени от твердости обрабатываемого материала и в меньшей – от глубины резания t.
	3.3. Методы определения параметров шероховатости поверхности

	Количественный контроль шероховатости поверхности
	При метрологическом контроле шероховатости поверхностей обычно решают две задачи:
	1. Определяют принадлежность контролируемой поверхности к назначенному классу шероховатости.
	2. Определяют годность поверхности детали в отношении требований к шероховатости поверхности, если класс шероховатости поверхности не грубее указанного в технической документации.
	Приборы, используемые для определения шероховатости по Rа или Rz, разделяются на две группы: контактные (профилографы и профилометры) и бесконтактные (оптические). Целью применения данных приборов является сканирование исследуемой поверхности детали ...
	Качественный метод определения шероховатости поверхности
	В цеховых условиях, в соответствии с ГОСТ 9378-93. Образцы шероховатости поверхности сравнения. Общие технические условия (ИСО   2632-1-85, ИСО 2632-2-85), наиболее простым методом контроля шероховатости поверхностей изделий является визуальное или о...
	Однако визуальная оценка и оценка на ощупь субъективны, и полученные результаты носят ориентировочный характер, особенно при высоких требованиях обработки поверхностей деталей.
	Рисунок 3.3. Сравнение шероховатости с образцами
	Таблица 3.1. Параметры шероховатости поверхности
	Окончание табл. 3.1
	3.4. Обозначение параметров шероховатости поверхности

	Шероховатость поверхностей обозначают на чертеже для всех выполняемых по данному чертежу поверхностей изделия, независимо от методов их образования, кроме поверхностей, шероховатость которых не обусловлена требованиями конструкции.
	Рисунок 3.4. Структурная схема обозначения шероховатости поверхности
	3.5. Назначение параметров шероховатости поверхности деталей
	по допуску

	Ориентировочное значение шероховатости поверхности детали находим по величине среднеквадратичной высоты микронеровностей, мкм:
	,𝑅-𝑎.= 𝑘×𝑇 ,                                                          (3.6)
	где k – коэффициент пропорциональности (k = 0,15–0,25);
	T – допуск на размер детали, мкм. По найденному значению Ra назначают шероховатость поверхности в соответствии с ГОСТ 2789-73.
	Для примера рассмотрим назначение шероховатости поверхности для внутреннего диаметра детали Ø56=0.030. Допуск размера в данном случае составит Т = 30 мкм.
	Среднеквадратичная высота микронеровностей, мкм, будет в пределах:
	,,𝑅-𝑎.-(мин),(max⁡). = (0,15…0,25)×30
	В нашем случае ,,𝑅-𝑎.-(,мин-)..=0,15 ×30=4,5 мкм; ,,𝑅-𝑎.-(,max-)..=0,25 ×30=7,5 мкм.
	Таким условиям соответствует значение параметра шероховатости Ra = 6,3 мкм, который представлен в ряде предпочтительных чисел.
	Структура обозначения шероховатости поверхности включает знак шероховатости, полку знака и другие дополнительные указания. При применении знака без указания параметра и способа обработки его изображают без полки. Высота h должна быть приблизительно р...
	Таблица 3.2. Знаки для обозначения шероховатости поверхности
	по ГОСТ 2.309-73
	Таблица 3.3. Примеры обозначения шероховатости поверхности
	Таблица 3.4. Типы направлений неровностей
	Взаимосвязь шероховатости поверхности и вида механической обработки представлена на рисунке 3.5.
	Рисунок 3.5. Взаимосвязь шероховатости поверхности и вида механической обработки
	3.6. Правила обозначения шероховатости поверхностей на чертежах (ГОСТ 2.309-73)

	1. Знаки шероховатости на изображении располагают:
	- на выносных линиях между контуром детали и размерными линиями;
	- на полках линий – выносок;
	- на размерных линиях или на их продолжении;
	- на линиях контура поверхности по возможности ближе к размерной линии, относящейся к данной поверхности.
	2. Знаки шероховатости всегда наносят со стороны обработки поверхности. При любом положении знака длинная его сторона должна быть справа по отношению к наблюдателю, находящемуся в вершине угла. Высота цифр значения шероховатости равна высоте цифр разм...
	3. При указании одинаковой шероховатости для всех поверхностей изделия обозначение шероховатости помещают в правом верхнем углу чертежа и на изображение не наносят (рис. 3.6, а). Размеры и толщина линий знака в правом верхнем углу чертежа приблизитель...
	Рисунок 3.6. Примеры простановки знаков шероховатости поверхностей
	4. В случае одинаковой шероховатости большей части поверхности детали в правом верхнем углу чертежа помещают обозначение одинаковой шероховатости и условное обозначение знака в скобках, которые означают, что все поверхности, не имеющие на чертеже знак...
	5. Если большинство поверхностей изделия не обрабатываются по данному чертежу, то на это указывает знак, помещенный в правом верхнем углу чертежа. При применении знака без указания параметра и способа обработки его изображают без полки (рис. 3.6, б). ...
	6. Пример обозначения шероховатости поверхности отверстия со шпоночным пазом приведен на рисунке 3.7, а.
	Рисунок 3.7. Примеры простановки знаков шероховатости поверхностей
	7. Обозначение шероховатости поверхности одинаковых элементов деталей (отверстий, пазов, зубьев, ребер и т. п.), количество которых указано на чертеже, наносится один раз независимо от числа изображений (рис. 3.7, б).
	8. Пример обозначения шероховатости поверхности зубьев колес показан на рисунке 3.7, в, г, д.
	9.  Обозначение шероховатости профиля резьбы наносят, как показано на рисунке 3.7, в и рисунке 3.7, б.
	10. Если шероховатость поверхностей, образующих контур, должна быть одинаковой, обозначение шероховатости наносят в соответствии с рисунком 3.7, е.
	ЗАДАНИЕ
	Самостоятельно назначить шероховатость поверхности для размеров, представленных в таблице 3.5.

	КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
	1. Как образуется шероховатость поверхности на деталях?
	2. Что понимается под понятием шероховатости поверхности?
	3. Роль шероховатости поверхности в работе детали при эксплуатации изделия?
	4. Назовите методы определения шероховатости поверхности.
	5. Имеется ли связь между шероховатостью и допуском на изготовления размера детали?
	4. ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
	В МАШИНОСТРОЕНИИ
	4.1. Концевые меры длины

	Концевые меры – это эталонные длины в виде цилиндров, призм либо параллелепипедов, имеющих нормируемые размеры. Они изготавливаются из прочных, стойких к истиранию и механическим воздействиям материалов. Поставляются в футлярах с отдельными ячейками,...
	Полное название – плоскопараллельные концевые меры длины (аббревиатура – ПКМД). Такое наименование обусловлено тем, что измерительные поверхности располагаются параллельно по отношению друг к другу, а также являются плоскими, имеют минимальную степен...
	Применение концевых мер
	При нанесении разметки, проверке точности инструментов или оборудования, при проведении прочих операций нужная длина формируется из нескольких плиток. При этом точность достигает 1 мкм, что соответствует    0,001 мм.
	При использовании концевых мер действуют правила:
	1. Набирая требуемую длину, нужно стараться применять минимум мер.
	2. Рассчитывая количество изделий, сначала берите за основу самые маленькие плитки.
	3. Перед применением необходимо промывание бензином или уайт-спиритом. Это требуется для обезжиривания, так как даже минимальные следы жиров (даже кожного сала) помешают правильной притирке.
	4. Элементы соединяются друг с другом благодаря эффекту притирки. Он заключается в межмолекулярной диффузии, возникающей между гладкими поверхностями.
	5. Если набираются большие длины, то параллелепипеды фиксируются крепежными стяжками.
	6. Длины собираются с самой значительной. Потом притирается следующая. Постепенно очередь доходит до самой малой меры.
	7. По бокам сформированного блока осуществляется притирка защитных деталей с соблюдением размерности.
	Пример составления блока размером 28,495 мм с использованием концевых мер длины (КМД):
	1. Из набора КМД № 1 взять меру длины 1,005 мм.
	2. Затем взять меры длины 1,49, 6 и 20 мм.
	3. Сложить полученные значения: 1,005 + 1,49 + 6 + 20 = 28,495 мм.
	Разновидности концевых мер длины
	Рисунок 4.2. Виды концевых мер длины (КМД)
	Концевые меры длины подразделяются на:
	1. Рабочие. Ими настраивают и регулируют станки и инструменты, а также выполняют разметки. Рабочие КМД имеют собственную классификацию, критерий которой – точность. Выделяют классы с делением по степени отличия фактического размера от номинального.
	2. Образцовые. Они передают эталонные величины концевым мерам, которые имеют меньшую точность. Также с их помощью градуируют и поверяют измерительные устройства. Образцовые меры классифицируются на четыре разряда, и для каждого установлена величина ма...
	3. Защитные. Их можно выделить в самостоятельный вид. Такие КМД используют при измерениях в комплексе с образцовыми или рабочими. Защитные меры фиксируются в сборном, состоящем из нескольких элементов блоке, располагаются по его краям. Их задача – пре...
	Классы точности концевых мер
	2. Сюда входят рабочие эталоны, применяемые в специализированных лабораториях, на предприятиях для настройки, калибровки высокоточных станков, измеряющих приборов.
	1. Концевыми мерами этого класса, которые также относятся к рабочим эталонам, поверяют устройства, используемые для высокоточных измерений. Данные КМД применяют на контрольных участках, в лабораториях.
	0. К такому классу относят меры, применяемые в качестве первичных эталонов в оборудованных измерительных организациях. Они подходят для замеров с высокой точностью, для калибровок, поверок калибров, оборудования.
	К. В этом классе тоже образцовые элементы, применяемые в измерительных и калибровочных отделах и лабораториях аккредитованных центров, метрологических институтов и иных подобных учреждений. Это самые точные эталоны, используемые в качестве образцов пр...
	Калибровка, поверка КМД
	ГОСТы концевых мер
	КМД часто используют со вспомогательными принадлежностями. И для них разработан отдельный нормативный документ – ГОСТ 4119-76.
	Размер концевых мер
	Размер концевых мер зависит от набора. Градация, то есть шаг, минимально составляет 1 мкм, то есть одну тысячную часть миллиметра. Далее идут шаги, равные 0,01 мм, 0,1, 0,5, 1. Максимальный шаг – 10 миллиметров. Номинальные размеры указываются для вс...
	Материалы изготовления
	Для производств применяют разные материалы:
	1. Металлы. Это различные твердые сплавы, например, хромистая сталь, которая обладает износостойкостью, а также хорошей притираемостью, являющейся важной для удобной эксплуатации.
	2. Керамика, в частности циркониевая. Она не царапается, не подвергается быстрому износу и коррозии, не расширяется при контактах с телом человека и стабильно сохраняет исходные формы и размеры.
	3. Стекло. Стеклянные КМД обычно являются эталонными, применяемыми для поверок притираемости, плоскостности других изделий. Также ими можно контролировать ровность плоскостей некоторых рабочих зон, таких как стойки столов.
	Комплектность наборов КМД
	Всего комплектов 37. Наборы с первого по девятнадцатый – это КМД разных длин. А комплекты с двадцатого по тридцать седьмой относятся к специальным, имеющим более узкое назначение.
	Дополнительные принадлежности к КМД
	- боковые плоскопараллельные и радиусные детали;
	- чертильные и центральные боковики;
	- фиксирующие стяжки;
	- основания;
	- щупы, которыми определяются зазоры, остающиеся между притертыми плоскостями;
	- трехгранные линейки;
	- державки для высокоточного нанесения разметок.
	4.2. Измерение размеров деталей при помощи штангенинструментов

	Краткая характеристика и устройство микрометрических инструментов
	К штангенинструментам общего назначения относятся: штангенциркуль, штангенглубиномер и штангенрейсмас (рис. 4.3.).
	Отсчет в штангенинструментах основан на применении нониуса, т. е. дополнительной шкалы, по которой определяются десятые и сотые доли миллиметров измеряемого размера. Применяются нониусы с ценой деления в 0,1 и 0,05 мм. Пределы измерения выпускаемых и...
	Рисунок 4.3. Штангенинструменты: а – штангенциркуль;
	б – штангенглубиномер; в – штангенрейсмас
	Ш т а н г е н ц и р к у л ь (рис. 4.3, а) предназначен для измерения наружных и внутренних размеров изделий и для разметки. Основанием инструмента служит штанга 1 с неподвижной губкой 3. По штанге перемещается рамка 4 с подвижной губкой 2, нониусом 1...
	Ш т а н г е н г л у б и н о м е р (рис. 4.3, б) служит для измерения глубин, высот, расстояний до буртиков или выступов. Торцевой плоский конец штанги является одной из измерительных поверхностей. Штанга перемещается в траверзе с основанием 11, котор...
	Ш т а н г е н р е й с м а с (рис. 4.3, в) служит для разметки, а также для измерения высот. На кронштейне штангенрейсмаса 1 с помощью рамки 4 закрепляются сменные ножки: 11 – остро заточенная для разметки, 12 – с двумя измерительными поверхностями (н...
	Устройство для микроподачи такое же, как в штангенциркуле и штангенглубиномере.
	Отсчет показаний по нониусу
	Отсчет дробных долей миллиметра основан на разной величине интервала между делениями основной шкалы и нониуса (рис. 4.4, а, б). Пусть, например, шкала нониуса разделена на 10 равных частей и занимает длину, равную 9 делениям основной шкалы.
	Рисунок 4.4. Нониус: а – размер равен 0; б – размер равен 0,1
	Следовательно, одно деление нониуса равно 0,9 мм, т. е. оно короче каждого деления на 0,1 мм. Если сомкнуть вплотную губки штангенциркуля, то нулевой штрих нониуса будет точно совпадать с нулевым штрихом штанги. Остальные штрихи нониуса, кроме послед...
	Примечание. При градуировании шкалы нониуса каждый пятый или десятый штрих оцифровывается, цифра 10 обозначает «десять сотых миллиметра» и соответствует пятому делению шкалы нониуса, цифра 20 соответствует десятому делению шкалы нониуса и т. д.
	Приемы измерения изделий
	При измерении наружных размеров штангенциркулем надо сначала отстопорить винты 5 и 7, раздвинуть губки инструмента (см. рис. 4.3) на величину несколько большую, чем измеряемый размер. Деталь вводят между измерительными плоскостями губок 2, 3, подводя...
	При измерении штангенглубиномером высот и глубин основание траверзы 2 прижимают к торцевой поверхности детали, а штангу осторожно подвигают, сначала вручную, а затем с помощью микроподачи до упора в дно или измеряемый выступ детали. Правильность уста...
	Штангенрейсмас при измерении вместе с измеряемой деталью устанавливается на проверочную плиту. Деталь устанавливается так, чтобы с плоскостью плиты совпадала та плоскость детали, от которой будет производиться отсчет измеряемых размеров. При микромет...
	4.3. Измерение размеров деталей при помощи микрометрических инструментов

	Краткая характеристика и устройство микрометрических инструментов
	Отсчетное устройство микрометрических измерительных инструментов основано на преобразовании вращательного движения в поступательное с помощью точной (микрометрической) винтовой пары.
	К распространенным микрометрическим инструментам общего назначения относятся: микрометры для наружных измерений (рис. 4.5, а), микрометрические нутромеры (штихмасы) для измерения отверстий и микрометрические глубиномеры для измерения глубин и высот (...
	Шаг винта в микрометрических инструментах, как правило, равен 0,5 мм. Измерительными поверхностями являются торец пятки и торец микровинта. Второй конец микровинта неподвижно соединен с барабаном, перемещающимся по стеблю микрометра.
	Таким образом, за один оборот барабана торец винта перемещается на      0,5 мм. Трещотка 5 предназначена обеспечить постоянство измерительного усилия. Головка трещотки 5 соединена с барабаном при помощи храповичка, собачка 13 которого поджата пружино...
	Микрометрический глубиномер (рис. 4.5, б) имеет широкую измерительную поверхность основания 2 и сменные измерительные стержни 3, что обеспечивает устойчивость и возможность проведения измерения глубин отверстий и пазов.
	При выборе удлинителей от проверяемого размера отнимают нижний предел измерений микрометрической головки с наконечником. Затем выбирают удлинители по размерам, обеспечивающим их наименьшее количество (от большего к меньшему). Сумма нижнего предела изм...
	Рисунок 4.5 – Микрометрические инструменты: а – микрометр;
	б – микрометрический глубиномер, в – устройство микрометрической головки; г – варианты отсчетов
	Проверка и установка нулевого показания
	Перед началом измерения проверяется нулевое показание круговой шкалы так называемой «установки на нуль». Проверка производится на начальном делении шкалы. Для микрометра с пределами измерения 0–25 – на нулевом делении шкалы; для микрометров 25–50 – н...
	Проверка нулевого положения микрометрического глубиномера производится на измерительной плите. При пределах измерения 0–25 мм глубиномер устанавливается измерительной поверхностью траверзы (основания 2) непосредственно на плиту. При пределах измерени...
	Отчет показаний по шкале
	На наружной цилиндрической поверхности стебля микрометра нанесен большой продольный штрих и две миллиметровые шкалы, расположенные по обе стороны продольного штриха; причем верхняя шкала смещена относительно нижней на 0,5 мм. На скошенном торце бараб...
	При ввинчивании микровинта микрометрического глубиномера показания не уменьшаются, как у микрометра, а увеличиваются. Поэтому цифры на шкале стебля и барабана указаны в обратном порядке: на стебле цифры увеличиваются справа налево, а на барабане – по...
	Приемы измерений
	При измерении микрометром отводят измерительную поверхность микровинта, вращая барабан 6, на необходимое расстояние. Между измерительными поверхностями микрометра помещают измеряемый объект. Если зазор между измерительными поверхностями и объектом из...
	При измерении микрометрическим глубиномером левой рукой прижимают основание 2 (траверзу) к поверхности детали, а правой рукой, вращая трещотку в конце хода измерительного стержня, доводят измерительный стержень до соприкосновения с другой поверхность...
	4.4. Измерения размеров деталей индикаторным нутромером

	Краткая характеристика и устройство индикаторного нутромера
	Индикаторный нутромер, применяемый для измерения диаметров отверстий, представляет собой сочетание индикатора той или иной конструкции: часового типа или рычажно-зубчатого с системой нутромера (рис. 4.6, а, б).
	Наименьший диаметр измеряемых отверстий 6 мм, наибольший предел измерения 1000 мм (в зависимости от диапазона измерения).
	Индикатор 1 закреплен в корпусе нутромера 2. В измерительную головку 5 ввернут сменный неподвижный наконечник, соответствующий диаметру измеряемого отверстия. Подвижный наконечник 9 через коленчатый рычаг 6 и шток связан с измерительным стержнем инди...
	Установка прибора на нуль и приемы измерений
	Для определения номинального значения измеряемого отверстия последнее измеряется штангенциркулем и полученный результат округляется до целого числа миллиметров. В зависимости от диаметра отверстия подбирается сменный наконечник 8. На наконечник навин...
	Рисунок 4.6. Индикаторный нутромер: а – кинематическая схема; б – схема настройки на нуль
	Примечание. На практике, при отсутствии набора к концевым мерам, допускается установка индикаторного нутромера на нуль по микрометру.
	4.5. Измерение размеров индикаторной скобой
	Индикаторная скоба (рис. 4.7) является очень точным измерительным прибором.
	В ее корпусе 1 с одной стороны установлен индикатор 5 часового типа с арретиром 6. Подвижная пятка 4 постоянно отжимается в сторону изделия измерительным наконечником индикатора и специальной пружиной. Переставная пятка 3 при освобожденном штопоре 2 ...
	Перед измерением наружных размеров скобой необходимо протереть измерительные поверхности. Предварительная протирка проводится тканью, смоченной в бензине, а окончательная – сухой тканью или папиросной бумагой. Контролируемые изделия должны быть сухим...
	При нажатии на кнопку или рычаг арретира 6 подвижная пятка 4 скобы должна перемещаться плавно, без задержки.
	Рисунок 4.7. Устройство индикаторной скобы типа СИ 50, СИ 100
	по ГОСТ 11098-75: 1 – корпус; 2 – стопор; 3 – переставная пятка; 4 – подвижная пятка; 5 – индикатор часового типа; 6 – арретир; 7 – упор; 8 – накладка;
	9 – стрелка; 10 – указатели границ поля допуска
	Для настройки скобы на нулевое деление предварительно составляют блок ПКМД по номинальному размеру контролируемого изделия. Освобождают стопор переставной пятки и снимают предохранительный колпачок. Установив блок ПКМД между измерительными поверхност...
	При измерении скобу рекомендуется держать так, чтобы ее полная масса не передавалась на подвижную пятку. Нажав на арретир, между измерительными поверхностями пяток вводят контролируемое изделие, затем, опустив арретир, отсчитывают показания по шкале ...
	В производственных условиях, когда важно знать не размер изделия, а его годность, выполняют все операции установки скобы на ноль, приведенных выше, затем устанавливают указатели 10 границ поля допуска по отношению установленного нуля скобы. Изделие с...
	4.6. Калибры

	Калибры – это тела или устройства, предназначенные для проверки соответствия размеров изделий или их конфигурации установленным допускам. Они применяются чаще всего для определения годности деталей с точностью       6–18 квалитетов, а также в устройс...
	Калибры применяются для выполнения операций технического контроля. В условиях массового и крупносерийного производства широко используют контрольные инструменты в виде калибров.
	С помощью предельных калибров определяют не численное значение контролируемого параметра, а выясняют, выходит ли этот параметр за предельные значения или находится между двумя допустимыми.
	При контроле деталь считается годной, если проходная сторона калибра (ПР) под действием усилия, примерно равного массе калибра, проходит, а непроходная сторона калибра (НЕ) не проходит по контролируемой поверхности детали. Если ПР не проходит, деталь...
	Виды калибров
	Самая простая классификация делит калибры на предельные, нормальные и регулируемые.
	Нормальные калибры (они же шаблоны) используют для проверки сложных профилей.
	Предельные калибры применяют для контроля размера детали в поле допуска. Эти измерительные инструменты имеют проходную и непроходную стороны. При конструировании предельных калибров учитывают принцип Тейлора, согласно которому проходной калибр служит...
	Есть несколько видов предельных калибров. Это калибры-скобы, калибры-пробки, резьбовые калибры-пробки, резьбовые калибры-кольца и т. п. Инструмент используется для измерения цилиндрических, конусных, резьбовых и шлицевых поверхностей.
	Регулируемые калибры занимают промежуточное положение между микрометром и предельным калибром. Они имеют малый диапазон регулировки и демонстрируют высокую точность измерений, настраиваются под предельные размеры.
	Основные классификации калибров по ГОСТ 27284-87.
	ГОСТ 27284-87 предлагает выделять основные виды калибров с учетом выбранного критерия. По количеству критериев используют четыре классификации:
	1. По виду контролируемых изделий различают калибры для проверки гладких цилиндрических изделий (валов и отверстий), гладких конусов, цилиндрической наружной и внутренней резьбы, конической резьбы, линейных размеров, зубчатых соединений, расположения ...
	2. По технологическому назначению выделяют рабочие калибры, которые используют сотрудники ОТК для контроля изделий в процессе изготовления, и контрольные калибры, которые служат для проверки рабочих калибров.
	3. По числу контролируемых элементов различают комплексные калибры, которые контролируют сразу несколько частей изделия, и простые для проверки только одного параметра.
	4. По характеру контакта с изделием выделяют калибры с поверхностным (пробки), линейным (скобы) и точечным контактом.
	Расскажем подробнее о типах калибров, которые различаются по виду контролируемого изделия.
	Виды гладких калибров
	Виды гладких калибров для цилиндрических отверстий и валов устанавливает ГОСТ 24851-81. В системе ИСО гладкие калибры стандартизованы ИСО-Р1938-1971.
	Стандарт предусматривает следующие гладкие калибры для валов и относящиеся к ним контрольные калибры:
	- ПР – проходной калибр-скоба;
	- НЕ – непроходной калибр-скоба;
	- К-ПР – контрольный проходной калибр для нового гладкого калибр-скобы;
	- К-НЕ – контрольный непроходной калибр для нового гладкого калибр-скобы;
	- К-И – контрольный калибр для контроля износа гладкого проходного калибр-скобы.
	Для контроля отверстий предусмотрены:
	- ПР – проходной калибр-пробка;
	- НЕ – непроходной калибр-пробка.
	Калибр-пробки для контроля отверстий
	Применяют предельные калибр-пробки различных конструкций          (ГОСТ 14827-69). К ним относятся: пробки двусторонние с цилиндрическими вставками (рис. 4.8, а) и со вставками с коническим хвостовиком (рис. 4.8, б, в), пробки с цилиндрическими насад...
	Рисунок 4.8. Калибр-пробки
	Предпочтение отдают односторонним предельным калибрам. Они сокращают время контроля изделий и расход материала.
	Калибр-скобы для контроля валов
	Применяют предельные и регулируемые калибр-скобы (ГОСТ 18358-93 – ГОСТ 18360-93). К предельным калибр-скобам относятся: скобы листовые односторонние (рис. 4.9, а) и двусторонние; скобы штампованные односторонние (рис. 4.9, б), двусторонние (рис. 4.9,...
	Рисунок 4.9. Калибр-скобы
	Регулируемые калибр-скобы (рис. 4.10) позволяют компенсировать износ и могут настраиваться на разные размеры, относящиеся к определенным интервалам. Однако по сравнению с нерегулируемыми скобами они имеют меньшую точность и надежность и обычно примен...
	Рисунок 4.10. Регулируемый калибр-скоба
	По назначению предельные калибры подразделяют на рабочие, приемные и контрольные.
	Рабочие калибры предназначены для контроля деталей в процессе их изготовления. Ими пользуются операторы и наладчики оборудования, а также контролеры ОТК завода-изготовителя.
	Приемные калибры применяют для приемки деталей представителями заказчика.
	Для установки регулируемых калибр-скоб и контроля нерегулируемых калибр-скоб, а также для изъятия из эксплуатации вследствие износа применяют контрольные калибры (К-И), которые имеют форму шайб                (рис. 4.8, з). Несмотря на малый допуск к...
	Вставки и насадки калибр-пробок изготавливают из сталей X по            ГОСТ 5950-2000 или ШХ-15 по ГОСТ 801-2022. Допускается изготовление вставок и насадок из сталей У10А или У12А для калибров всех видов, кроме неполных калибр-пробок, получаемых шт...
	При изготовлении деталей калибров с рабочей поверхностью из цементуемой стали 15 или 20 толщина слоя цементации должна быть не менее 0,5 мм. Рабочие поверхности, а также поверхности заходных и выходных фасок (притуплений) калибр-пробок всех видов раз...
	Твердость рабочих поверхностей и поверхностей заходных и выходных фасок калибр-пробок с хромовым покрытием – HRC 57–65. Параметры шероховатости рабочих поверхностей должны находиться в пределах Ra        0,04–0,32 мкм в зависимости от вида калибра, т...
	Для повышения износостойкости и снижения затрат в условиях производства часто применяют калибры со вставками и насадками из твердосплавных материалов (ГОСТ 16775-93 и ГОСТ 16780-71). Износостойкость таких калибров в 50–150 раз выше по сравнению с изн...
	Рисунок 4.11. Эскизы калибр-пробки (а); калибр-скобы (б) и калибр-шайбы (в)
	Технические требования на гладкие нерегулируемые калибры устанавливает ГОСТ 2015-84.
	Маркировка калибра предусматривает номинальный размер детали, для которого предназначен калибр, буквенное обозначение поля допуска изделия, числовые значения предельных отклонений изделия в миллиметрах (на рабочих калибрах), тип калибра (например, ПР...
	На рисунке 4.9 представлены эскизы калибр-пробки (ГОСТ 14810-69), калибр-скобы (ГОСТ 18360-93) и контрольного калибр-шайбы с указанием типовой маркировки, исполнительных размеров, точности формы и шероховатости рабочих поверхностей.
	Калибры для контроля глубин и высот уступов
	Эти калибры (рис. 4.12) составляют особую группу. Конструктивно представляют собой ступенчатые пластины той или иной формы. ГОСТ 2534-77 предусматривает виды калибров с охватом размеров 1–500 мм 11–18 квалитетов точности. Калибрами определяют годност...
	Основными методами контроля являются следующие методы: световой щели, или на просвет, надвигания, осязания, по рискам.
	От выбранного метода зависят и средства контроля:
	- калибры для контроля на просвет (рис. 4.12, а, б, в);
	- калибры для контроля методом надвигания (рис. 4.12, г, д, е);
	- калибры для контроля методом осязания (рис. 4.12, ж, з);
	- калибры для контроля по рискам (рис. 4.12, и, к).
	Калибрами по методу на просвет контролируют допуски не менее          0,04–0,06 мм. Минимальные допуски изделий, контролируемых ступенчато-стержневыми калибрами, составляют 0,03 мм, контролируемых по осязанию – 0,01 мм.
	Рисунок 4.12. Калибры для контроля глубин и высот уступов
	В системе ИСО предельные калибры для глубин и высот не стандартизованы.
	Конусные калибры
	Контроль наружных конусов выполняется конусными калибр-втулками, а контроль внутренних конусов – конусными калибр-пробками. ГОСТ 24932-81 устанавливает виды и исполнения калибров для гладких конусов с раздельным нормированием каждого вида допуска с д...
	Рисунок 4.13. Виды конусных калибров
	Примеры обозначения:
	- калибр-втулки 40 4-й и 5-й степени точности – «Втулка 40 АТ4,           ГОСТ 20305-94»;
	- контрольной калибр-пробки 60 6-й и 7-й степени точности – «Пробка     60-К АТ6, ГОСТ 20305-94».
	Калибры для контроля расположения поверхностей
	Допуски, методика расчета исполнительных размеров и общие указания по применению калибров для контроля расположения поверхностей установлены ГОСТ 16085-80.
	Он распространяется на калибры неразъемной конструкции, предназначенные для контроля поверхностей (их осей или плоскостей симметрии) с зависимыми допусками расположения, а также для контроля прямолинейности оси при зависимом допуске формы.
	Измерительные поверхности калибров расположения представляют собой композицию элементов, воспроизводящих совокупность поверхностей сопрягаемых деталей.
	При этом размеры отдельных измерительных поверхностей выполняют по самому неблагоприятному для сборки размеру (по проходному пределу), а их относительное расположение или расположение относительно базового элемента с очень высокой точностью выдержива...
	Калибры контроля точности цилиндрической резьбы
	С помощью калибров используют комплексный и дифференцированный (поэлементный) методы. Комплексный метод применяют для резьбовых деталей, допуск среднего диаметра которых является суммарным. Он основан на одновременном контроле среднего диаметра (d2 (...
	При дифференцированном методе контроля отдельно проверяют внутренний и наружный d диаметры, шаг Р и половину угла профиля а/2 с помощью обычных гладких калибров и шаблонов.
	Все виды калибров и контркалибров (всего 37 видов) для цилиндрической резьбы (метрической, трапецеидальной, трубной и упорной) устанавливает ГОСТ 24939-81.
	Конструктивные размеры резьбовых калибров и их элементов регламентируют ГОСТ 18465-73 и ГОСТ 18466-73.
	В комплект резьбовых калибров входят рабочие гладкие и резьбовые проходные и непроходные калибры, калибры и контркалибры (КПР, ПР, КПР-НЕ, КНЕ-ПР, КНЕ-НЕ, КИ-НЕ, У-НЕ, У-ПР) для проверки и регулирования (установки) рабочих резьбовых скоб и колец.
	Условное обозначение (номер вида) некоторых калибров по                       ГОСТ 24997-2004:
	- ПР (1) – калибр-кольцо резьбовой нерегулируемый;
	- КПР-ПР (2) – калибр-пробка резьбовой контрольный проходной для нового резьбового проходного нерегулируемого калибр-кольца;
	- КНЕ-НЕ (3) – калибр-пробка резьбовой контрольный непроходной для нового резьбового проходного нерегулируемого калибр-кольца;
	- ПР (4) – калибр-кольцо резьбовой проходной регулируемый;
	- ПР (7) – калибр-скоба резьбовой проходной;
	- У-ПР (8) – калибр-пробка резьбовой установочный для резьбового проходного калибр-скобы.
	Проходные резьбовые калибры должны свинчиваться с проверяемой резьбой. Свинчиваемость калибра с гайкой означает, что приведенный средний и наружный диаметры резьбы гайки не выходят за установленные наименьшие предельные размеры.
	Маркировка резьбового калибра предусматривает нанесение обозначения резьбы, поля допуска резьбы, назначения калибра (например, ПР), товарного знака предприятия-изготовителя, а на калибрах с левой резьбой предусматривается добавление букв «Ш».
	На калибрах, используемых для собственных нужд предприятия-изготовителя, товарный знак может не наноситься.
	Номинальный шаг резьбы (или число ниток на дюйм) определяется с помощью резьбовых шаблонов (резьбомеров) (рис. 4.14, а). В соответствии с    ТУ 2-034-228-87 резьбовые шаблоны выпускают наборами для метрической резьбы с шагом от 0,4 до 6 мм включительн...
	При наложении шаблона на профиль резьбы (рис. 4.14, б) следует использовать возможно большую его длину, так как это повышает точность определения шага.
	Рисунок 4.14. Резьбовые шаблоны (резьбомеры):
	а – набор; б – принцип контроля
	Комплексные проходные калибры
	Точность размеров, формы и положения поверхностей у деталей с прямобочными шлицами, как правило, контролируют комплексными проходными калибрами (ГОСТ 24959-81, ГОСТ 24960-81): шлицевые втулки проверяют калибр-пробками, а шлицевые валы – калибр-кольцами.
	При необходимости производят также поэлементный контроль центрирующих и нецентрирующих диаметров, ширины впадин и шлицев специальными гладкими калибрами по ГОСТ 24961-81 – ГОСТ 24968-81.
	Условное обозначение калибра состоит из наименования калибра («пробка» или «кольцо»), номера вида калибра, условного обозначения шлицевой втулки вала, для которых предназначен данный калибр, степени точности калибра и обозначения стандарта.
	Примеры обозначения:
	- калибр-кольца 1-го вида 4-й степени точности для вала 50х2х9д по    ГОСТ 6033-80 – «Кольцо 1-50х2х9g/4, ГОСТ 24969-81»;
	- комплексного калибр-пробки 5-го вида 4-й степени точности для шлицевой втулки 50х2х9Н по ГОСТ 6033-80 – «Пробка 5-50х2х 9Н/4  ГОСТ 24969-81».
	Калибры-щупы
	Это нормальные калибры для проверки зазора между поверхностями (рис. 4.15). Щупы представляют собой пластины с параллельными измерительными плоскостями. В соответствии с ТУ 2-034-0221197-91 щупы изготавливаются длиной 100 и 200 мм.
	Рисунок 4.15. Калибры-щупы (а) и контроль с помощью щупов (б, в)
	Щупы длиной 100 мм могут изготавливаться отдельными пластинами и наборами (четырех номеров), включающими следующие номинальные размеры пластин:
	- набор № 1 (9 щупов) – с толщиной от 0,02 до 0,1 мм с градацией через 0,01 мм;
	- набор № 2 (17 щупов) – с толщиной от 0,02 до 0,5 мм;
	- набор № 3 (10 щупов) – с толщиной от 0,055 до 1 мм с градацией через 0,05 мм;
	- набор № 4 (10 щупов) – с толщиной от 0,1 до 1 мм с градацией через        0,1 мм.
	При применении щупов либо используется один из них, либо складываются два и более щупа для набора требуемой толщины.
	Допускаемые отклонения толщины новых щупов колеблются от 5 до          15 мкм в зависимости от их номинальной толщины. При применении набора щупов погрешность контроля увеличивается.
	4.7. Выбор измерительных средств в зависимости от точности измерений

	Правильный выбор измерительных средств с учетом допускаемых погрешностей измерений размеров до 500 мм регламентирует ГОСТ 8.051-81. Стандарт предусматривает значения допускаемых погрешностей измерений в зависимости от допусков на обработку. Значения ...
	Пределы допускаемых погрешностей измерений установлены из расчета (в среднем) от 20 до 35 % значения допуска (с учетом квалитетов).
	Погрешность измерительного средства должна быть меньше допускаемой погрешности измерения. Предельные погрешности различных СИ приведены в таблицах 4.2 и 4.3.
	Пример. Выбрать средство для измерения в условиях серийного производства диаметра элемента вала d 50 h11.
	По таблице 4.1 находим допуск размера вала Т = 160 мкм и допускаемую погрешность измерения δ = 40 мкм.
	По таблице 4.2 подбираем средство измерений наружных размеров. Здесь указаны предельные погрешности измерения различными средствами. Подбираем по этой таблице средство, имеющее диапазон измерения, включающий в себя номинальный диаметр 50 мм, и имеюще...
	Таблица 4.1. Допускаемые погрешности измерений (δ) в зависимости
	от допусков размеров
	Таблица 4.2. Предельные погрешности измерения, мкм, наружных размеров универсальными измерительными средствами
	Таблица 4.3. Предельные погрешности измерения, мкм, внутренних линейных размеров универсальными измерительными средствами
	ЗАДАНИЕ
	Таблица 4.4. Выбрать измерительные средства для измерения размера детали
	КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
	1. Что называется ценой деления шкалы измерительного прибора?
	2. Для чего у микроскопических инструментов имеется трещеточное устройство?
	3. По каким причинам при измерениях возникают погрешности?
	4. Каково назначение плоскопараллельных концевых мер длины?
	5. Какой измерительный инструмент применяют для определения радиального и торцевого биения?
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