
5 
ко

п.
 

БЗ
 в

—
89

/3
43

Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  
С О Ю З А  С С Р

ОСНОВНЫЕ НОРМЫ ВЗАИМОЗАМЕНЯЕМОСТИ

ОТКЛОНЕНИЯ ФОРМЫ 
И РАСПОЛОЖЕНИЯ ПОВЕРХНОСТЕЙ
ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ К МЕТОДАМ ИЗМЕРЕНИЯ

ГОСТ 2 8 1 8 7 -8 9  
(СТ СЭВ 6 3 2 9 -8 8 )

Издание официальное

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ КОМИТЕТ СССР ПО СТАНДАРТАМ 
М о с к в а

свадебные накидки

https://meganorm.ru/list0.htm


УДК «2-408.083:006.354 Группа Г1*

Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  С О Ю З А  С С Р

Основные нормы взаимозаменяемости 

ОТКЛОНЕНИЯ ФОРМЫ И РАСПОЛОЖЕНИЯ 

ПОВЕРХНОСТЕЙ

Общие требования к методам измерений

Besic norms of interchangeability. Deviations 
of form and position. General requirements 

for methods of measurements
ОКСТУ 0008

ГОСТ
28187-89

Дата введения 01.07.16

1. ОБЩ ИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Для проверки отклонений формы и расположения поверх
ностей применяют любые методы и средства измерений, которые 
обеспечивают контроль соблюдения предписанных допусков.

1.2. Прямое измерение отклонений формы и расположения по
верхности. ограниченных в конструкторской документации допус
ками, имеющими комплексный характер, допускается заменять из
мерением составляющих отклонений. Например, допускается:

измерение отклонений от круглости и профиля продольного се
чения взамен прямого измерения отклонения от цилнндричности;

измерение огклонення от параллельности осей в общей плоско
сти н перекоса осей взамен прямого измерения отклонения от па
раллельности осей в пространстве;

измерение отклонений размеров, координирующих оси, взамен 
прямого измерения позиционного отклонения осей.

Оценку годности детали по результатам измерений составляю
щих отклонений формы или расположения поверхностей проводят 
одним из двух способов:

1.2.1. Расчетом отклонения формы или расположения, имеюще
го комплексный характер, путем соответствующего суммирования 
измеренных значений составляющих отклонений и сравнением это
го рассчитанного отклонения с заданным допуском формы или рас
положения.

1.2.2. Путем установления я технологической документации 
дифференцированных значений допусков на составляющие откло
нения и сравнения с ними измеренных отклонений. Дополнительно
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в технологической документации может быть оговорено, что для 
деталей, у которых одно нз составляющих отклонений выходит эа 
дифференцированный допуск, но не превышает допуск, заданный 
в конструкторской документации, оценку годности проводят по 
п. 1.2.1, т. е. по рассчитанному отклонению, имеющему комплекс
ный характер.

П р и м е ч а н и я :
1. Способы расчета отклонения формы или расположения по сосгавляо- 

оц*м отклонениям и дифференцированных допусков на составляющие отклоне
ния устанавливаются в стандартах на методы измерений отдельных видов от
клонений формы и расположения поверхностей,

2. Пересчет позиционных допусков в допуски размеров, координирующих 
оси элементов — по ГОСТ 14140.

3. Примеры оценки годности деталей при измерении составляющих откло
нений приведены в приложении 2.

1.3. Кроме методов измерений, при которых выполняются все 
требования, вытекающие из стандартного определения измеряемо
го отклонения, допускается применять методы измерений, которые 
по одному или нескольким признакам не соответствуют этому оп
ределению. Например, измерения проводят не во всех точках по
верхности или профиля; базовый элемент для отсчета отклонений 
отличается от предусмотренного стандартным определением; не 
исключается влияние отклонений других геометрических парамет
ров, подлежащих исключению в соответствии со стандартным оп
ределением и т. п.

Методы, не полностью соответствующие стандартному опреде
лению отклонения, применяют в случаях:

когда экономически нецелесообразно применять методы изме
рений, соответствующие стандартному определению, например, 
из-за недостаточной производительности, высокой стоимости, кон
структивной сложности и т. п.;

когда условия изготовления и характер получаемых отклоне
ний создают предпосылки для получения достаточно точных ре
зультатов без измерений, соответствующих стандартному опреде
лению отклонения;

когда эти методы измерений установлены в стандартах на пра
вила приемки отдельных видов продукции.

1.4. Услопные обозначения методов измерений устанавливаются 
в стандартах на методы измерений отдельных видов отклонений 
формы или расположения поверхности и состоят нз порядкового 
номера метода измерений и обозначения соответствующего стан
дарта. например, «Метод измерений 5 по ГОСТ ...».

П р и м е ч а н и е .  Порядковый номер методе измерений не определяет ете- 
■ени предпочтнтельиорти его применения. Выбор метода измерений проводят 
с учетом допускаемой погрешности измерений, размеров и конфигурации наме
ряемой легялк, особенностей н стабильности технологического процесса изго
товления деталей, серийности производства, с точности измерений и других, 
комструхторскжх, технологических н экономических факторов.
J—еэо
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1.5. Термины, определения, буквенные обозначения, относящие
ся к отклонениям и допускам формы и расположения поверхнос
т е й - п о  ГОС Г 24642.

1.6. Указания допусков формы й расположения поверхностей 
ва чертежах — по ГОСТ 2.308.

1.7. Термины и определения по метрологии, используемые пр» 
намерении отклонений формы и расположения поверхностей, при
ведены в приложении 1.

2. ТРЕБОВАНИЯ К ИЗМЕРЕНИЯМ, ВЫТЕКАЮЩИЕ ИЗ ОПРЕДЕЛЕНИЙ 
ОТКЛОНЕНИЯ И ДОПУСКОВ ФОРМЫ И РАСПОЛОЖЕНИЯ 

ПОВЕРХНОСТЕЙ

2.1. Нормируемый участок
2.1.1. Измерение и оценку отклонений формы и расположения 

проводят на длине (площади) нормируемого участка.
Если нормируемый участок не указан особо, то измерение н 

оценку отклонений формы н расположения проводят на всей по
верхности (длине) рассматриваемого элемента.

2.1.2. При оценке отклонений формы и расположения измеряе
мого элемента и (или) базы отклонения формы вглубь материала 
(завалы) в зоне на расстоянии л-*0,01£, (черт. 1) от края эле
мента (краевой зоне) не учитывают, если на чертеже или в дру
гой технической документации не указаны другие размеры крае
вой зоны или не предписано учитывать отклонения формы в пре
делах краевой зоны.

Черт. 1

2.1.3. Отклонения расположения поверхности допускается из
мерять и оценивать на длине, отличающейся от длины нормируе
мого участка, при условии, что влияние отклонений формы изме
ряемой поверхности исключено на длине, равной длине нормируе
мого участка (черт. 2).
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/—деталь; 3—опр<вн« 
Черт. 2

При измерении отклонений от параллельности, перпендикуляр
ности, наклона значение отклонения EPj, измеренного на длине 
L\, приводят к длине нормируемого участка L путем пересчета

Е Р - Е Р , — f - ,  (1)

где Е Р — отклонение расположения на длине нормируемого участ- 
ка L.

2.1.4. Если расположение нормируемого участка на поверхно
сти не задано, то допуск относится к любому участку поверхности 
заданной протяженности. Практически ограничиваются измерением 
и оценкой отклонений на нескольких участках.

2.2. Расположение я направление измеряемого сечения
2.2.1. Допуски формы и расположения поверхности, которые 

рассматриваются в сечении поверхности (например, допуски круг- 
лости, прямолинейности, радиального биения), относятся к любо
му сечению в пределах нормируемого участка, если расположение 
сечения не задано в технических требованиях. Практически огра
ничиваются измерением отклонения в нескольких сечениях. За от
клонение формы и расположения поверхности, сопоставляемое е 
допуском, принимают наибольшее из значений, измеренных в рав
ных сечениях.

2.2.2. Направление линии измерений должно соответствовать, 
указанному в условном обозначении допуска формы или располо
жении поверхности или в технических требованиях. Как правило, 
направление линии измерений перпендикулярно к измеряемой по
верхности.
2*
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2.3. Исключение влияния шероховатости при измерении откло
нений формы и расположения поверхностей

2.3.1. При измерении отклонений формы н расположения по
верхностей влияние неровностей, относящихся к шероховатости 
поверхности, исключают за счет выбора радиуса измерительного 
наконечника (механической фильтрации) и (или) применения час
тотных (электрических) фильтров в цепи преобразования и реги
страции измерительного сигнала.

В приборах, оснащенных вычислительной техникой, допускает
ся применение цифровых фильтров.

2.3.2. Если в технических требованиях оговорено, что нормиру
ется отклонение формы, включая шероховатость поверхности, то 
радиус измерительного наконечника должен соответствовать при
нятому при измерении шероховатости поверхности, а длина изме
рения должна соответствовать нормируемому участку, установлен
ному для допуска формы.

Частотные характеристики приборов, включая применяемые 
фильтры, должны обеспечивать пропускание всех неровностей, от
носящихся как к отклонения^ формы, так и к шероховатости по
верхности.

2.4. Базовые элементы для оценки отклонений формы
2.4.1. Измерение и оценку отклонений формы проводят от при

легающего элемента (прилегающей поверхности или прилегающе
го профиля).

Прилегающий элемент материализуется рабочей поверхностью 
сродства измерений или контроля, ориентированной относительно 
реального элемента в соответствии с определением прилегающего 
элемента, либо рассчитывается по результатам измерений откло
нений от вспомогательных баз.

2.4.2. Допускается измерение и оценка отклонений формы от
носительно среднего элемента или других элементов, имеющих но
минальную форму измеряемого элемента, но по расположению от
личающихся от прилегающего элемента (такими элементами явля
ются, например: прямая, проходящая через две разнесенные точ
ки реального профиля; плоскость, проходящая через три разне
сенные точки резльной поверхности: окружность или цилиндр ми
нимальной зоны).

Оценку отклонения формы в этом случае проводят по наиболь
шей алгебраической разности расстояний от точек реального эле-" 
мента до базового элемента.

' Если оценку отклонений формы проводят от среднего или дру
гого элемента номинальной формы, то может возникнуть расхож
дение между значениями этих отклонений н отклонения формы от
носительно прилегающего элемента. Значение этих расхождений
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зависит от характера и знамения отклонения формы измеряемого 
элемента детали.

Применение базовых элементов, отличающихся от прилегающе
го, если оно не оговорено в технической документации, следует 
указывать в протоколе измерений.

2.5. Базы для оценки отклонений расположения поверхностей и 
суммарных отклонений формы и расположения поверхности

2.5.1. Опенку отклонений расположения поверхностей и сум
марных отклонений формы и расположения поверхности проводят 
в системе координат, воспроизводимой базирующими элементами 
средства измерений или контроля, либо расчетным путем. Распо
ложение и (или) ориентация измеряемых деталей относительно 
системы координат осуществляется путем совмещения баз детали, 
относительно которых задан контролируемый допуск, с базирую
щими элементами средства измерений или расчетным путем.

2.5.2. При базировании детали относительно средства измере
ний илн контроля по одной базе должно быть исключено влияние 
отклонений формы базы детали. Это достигается путей замены 
реальной базы прилегающим элементом. За базовые оси, плоско
сти симметрии и центры принимают оси, плоскости симметрии н 
центры прилегающих баз соответственно.
’ Требуемые условия базирования обеспечиваются, если базиру
ющие элементы средств измерений имеют форму и расположение 
прилегающих элементов (например, плиты, цилиндрические проб
ки, кольца и т. п.). При этом предполагается, что отклонения фор
мы базирующих элементов средств измерений малы по сравнению 
с измеряемым отклонением.

2.5.3. Если за базу принимают средний или другой элемент 
номинальной формы, по расположению отличающийся от приле
гающего элемента, то могут возникнуть расхождения между зна
чениями отклонений расположения или суммарных отклонений 
формы и расположения, измеренных от этих баз и относительно 
прилегающих элементов. Значение этих расхождений зависит от 
характера и значения отклонений формы реальных баз детали.

Применение в качестве баз элементов, отличающихся от при
легающих, если оно не оговорено в технической документации, сле
дует указывать в протоколе измерений.

П р и м е ч а н и е .  Если используют средние или другие базовые эле
менты. ае касающиеся реальных баз с внешней стороны, то при измерении 
позиционных отклонений, отклонений формы заданной поверхности или задан
ного профиля относительно базовых плоскостей или базовых прямых в ка
честве базы для отсчета координат измеряемых элементов следует принимать 
плоскость (или прямую), прохоаящую через наиболее выступающую точку (точ
ки) реальной базы элемента параллельно ередвему или другому элементу 
номинальной формы (плоскость Л на черт, 3).
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Черт. 3

2 5.4. Если задан комплект баз (например, черт. 4а), то. сов
мещение баз измеряемой детали с базирующими элементами сред
ства измерений или контроля осуществляется по следующим пра-

ВИЛ2.5.4.1. База, указанная первой (установочная база), совмеща
ется с базирующим элементом средства измерений таким образом, 
чтобы последний располагался по отношению к реальной базе, 
как прилегающий элемент по ГОСТ 24642.
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Если установочной базой является плоскость, то при упрощен
ном базировании в системе трех координатных плоскостей должен 
<5ыть обеспечен ее контакт с базирующим элементом по трем точ
кам (черт. 46, точки А\, At, A t ). _  ,

2.Б.4.2. База, указанная второй (направляющая база), совме
щается с базирующим элементом средства измерений только зв 
счет перемещения по тем степеням свободы, которые остались пос
ле базирования по первой базе.

Базирующий элемент средства измерений должен иметь номи
нальное расположение относительно первой базы, касаться реаль
ной направляющей базы н при соблюдении этих условий распола
гаться по отношению к реальной направляющей базе так, чтобы 
наибольшее расстояние от иес до базирующего элемента средства 
измерений было минимальным.

Если направляющей базой является плоскость, то при упрощен
ном базировании в системе трех координатных плоскостей долже* 
быть обеспечен ее контакт с базирующим элементом по двум точ
кам (черт. 4в, точки В, н В а).

2.5.4.3. База, указанная третьей (опорная база), совмещается с 
базирующим элементом средства измерений за счет перемещения 
детали по той степени свободы, которая осталась после базиро
вания по первой и второй базам. Базирующий элемент средств* 
измерений должен иметь номинальное расположение относительно 
первой и второй баз и касаться реальной опорной поверхности. 
Если опорной базой является плоскость, то прн базировании в 
системе трех координатных плоскостей должен быть обеспечеа
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ее контакт с базирующим элементом в одной точке (черт. 4г, точ
ка С).

П р и м е ч а н и я :
1. Если комплект баа п л а н  плоскостью и осью цилиндра, перпендикуляр

ной к ней (черт. 5а), то базовая ось (вторая база) воспроизводится осью наи
большего цилиндра, вписанного в отверстие изделия (или наименьшего ци
линдра, описанного вокруг вала), при условии, что ось цилиндра перпендику
лярна базовой плоскости (первой базе) — черт. 5 б.

2. Указанные в п. 2,5.4 правила совмещения баз измеряемой детали с ба
зирующими элементами средств намерений применимы и в тек случаях, когда 
■место прилегающих используются средине элементы.

2.6. Исключение влияния отклонений формы измеряемого эле
мента при измерении отклонений расположения поверхностей

2.6.1. При оценке отклонений расположения поверхностей от
клонения формы измеряемой поверхности или измеряемого профи
ля из рассмотрения исключают. Исключение влияния отклонений 
формы достигают заменой реальных измеряемых элементов при
легающими. За ось, плоскость симметрии или центр реального из
меряемого элемента принимают ось, плоскость симметрии или 
центр прилегающего элемента, соответственно.

2.6.2. Если влияние отклонений формы измеряемых элементов 
исключают путем замены их средними элементами или элемента
ми, имеющими ту же номинальную форму, что и измеряемый эле
мент, но по расположению отличающимися от прилегающих эле
ментов (п. 2.4.2), то следует учитывать указания, приведенные в 
п. 2.5.3.

2.6.3. Если измерение отклонений расположения поверхности 
проводят по точкам реальной поверхности, то не исключенные из 
рассмотрения отклонения формы измеряемой поверхности следует 
рассматривать как погрешность метода измерении.

2.7. Зависимые и независимые допуски расположения поверх
ности или формы

2.7.1. При независимых допусках действительное отклонение 
расположения поверхности или формы не должно превышать за 
данного допуска независимо от действительных размеров измеряе
мых элементов. Влияние отклонений размеров измеряемых элемен
тов исключают в процессе измерений, либо рассматривают как со
ставляющую погрешности измерений.

2.7.2. При зависимых допусках превышение отклонения распо
ложения или формы (по сравнению со значением допуска, указан
ным на чертеже) считают допустимым, если оно находится в пре
делах, компенсируемых отклонениями действительных размеров 
прилегающего измеряемого элемента и (или) базы от предела мак
симума материала.

2.7.3. Реализация возможности расширения допусков располо
жения поверхности, если они заданы зависимыми, достигается не
зависимым измерением отклонений размеров, формы и расположе-
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ння поверхностей и последующей оценкой годности по рассчитыва
емому для данной детали действительному значению зависимого 
допуска, либо контролем комплексными калибрами (разд. 4), ба
зированием средств измерений по жестким оправкам, пробкам, 
кольцам и тому подобным базирующим элементам, размеры кото
рых соответствуют пределу максимума материала для размера ба
зы детали.

3. ТРЕБОВАНИЯ К ХАРАКТЕРИСТИКАМ СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИИ 
ФОРМЫ И РАСПОЛОЖЕНИЯ ПОВЕРХНОСТЕЙ

3.1. Формы измерительных наконечников контактных приборов 
н устройств для измерений отклонений формы и расположения по
верхностей выбирают в соответствии с табл. 1.

Т а б л и ц а  1

Ф е р м а  ■ • м ь р а т с д ь
■ o #  поаерхяостя 

макмюааака
И и ф | В ( Я »  » 3 J f < p ir r c * b u o i '0  

М И И Ш >
Ф о р м а  н а м е р я е м о !  

в о я е р х а о с т я

Сферическая Плоская, аяугренпяя п я -  
л яндри ч е с к я я  поверхность

Цилиндрическая Образующая наружны» 
поасрхпостей чел в р а т а 
ния

Тороидальная

f t  в

Наружная ояляядркчео- 
хая поверхногть

Каплевидная * Внутренняя цилиндрнче» 
кая поверанооь

Плоская f r - R  —  c c Сферическая
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Радиусы г и R измерительных наконечников выбирают из сле
дующего ряда: 0,25; 0.8; 2,5; 8; 25; 80 им.

П р и м е ч а н и е .  Допускается применение измерительных наконечников с 
ради у га ми, установленными в стандартах на отдельные виды средств изме
рений.

3.2. Частотные характеристики приборов для измерений откло
нений формы и расположения поверхностей, включая частотные 
фильтры в схеме преобразования измерительного сигнала и частот
ные характеристики измерительного устройства, должны обеспечи
вать исключение влияния шероховатости поверхности и возмож
ность иэмерений неровностей поверхности с минимальным шагом, 
равным базовой длине (отсечке шага), принятой для шероховато
сти измеряемой поверхности.

3.3. В приборах с прямолинейным перемещением измеритель
ного наконечника относительно измеряемого элемента предельную 
длину волны фильтра при которой фильтр, исключающий ше
роховатость. передает высоту неровностей на 75%. следует выби
рать из ряда 0,08; 0,25; 0,8; 2,5; 8,0; 25,0; 80,0 мм.

Предельную длину волны фильтра, если она не оговорена осо
бо, следует выбирать в зависимости от шероховатости измеряемой 
поверхности в соответствии с табл. 2.

Т а б л и ц а  2

Параметры шероховатости. как
Предельная длваа 

волны фильтра, igg  
мы

До 0,025 До 0.1 0.25
Св. 0,025 до 0.4 Св. 0.1 до 1.6 0,8

» 0,4 » 3,2 » 1,6 > 12,5 2.5
» 3,2 » 12.5 > 12.5 > 50,0 8.0
» 12,5 » 100,0 > 50,0 » 400.0 25.0
» 100.0 » 400,0 80,0

П р и м е ч а н и е .  При применении фильтра с предельной длиной волны 
kgn, больше указанной в табл. 2. отфильтровывают часть отклонений формы 
(«оляистостк), «следствие чего измеренные значения отклонений формы полу
чают заниженными.

При применении фильтра с предельной длиной волны к ,к, меньше ука
занной в табл. 2, а фильтрованном профиле содержится часть шероховатости 
поверхности, вследствие чего измеренные значения отклонений формы получают 
м  «мшенными.

3.4. В приборах с круговым перемещением измерительного на
конечника относительно измеряемого элемента предельное число
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колебаний за один оборот детали л ,я, при котором фильтр, исклю
чающий шероховатость, передает высоту неровностей на 75%, вы
бирают из ряда: 16; 25; 50; 150; 500; 1500 колебаний за один обо- 
рот. >f

Предельно число колебаний за один оборот, если оно не ого- 
вореяо осрбо, выбирают в зависимости от допуска круглостн и 
диаметра измеряемого элемента в соответствии с табл. 3.

Т а б л и ц а  8

НохяяММЫ» Д*«ИМр •mtpmtoi тчрхаост*. 
И»

Прсдвшбс часло i m :6u U  фильтр» и одл и  оборот летала ngp (г опуса яруглоегя TV К и ним)

до г.Б са. 2.6 до Sfi с*. 3.0 до 10.0 «а. 10.0

До 10 3» 50 50 50
Со. 10 до 50 500 150 150 50
» 50 » 120 1500 500 500 150
> 120 » 2.50 1500 -1500 500 500
ь 250 1500 1500 1500 1500

П р и м е ч а я  к с. При применении фильтра с предельным числом колебаний 
л , я Меньше ухаааяяого я табл. 3. отфильтровывается часть формы (волнксго- 
стя), вследствие чего нтмеренные внвчеяяя о i клонен к й ог круглое™ получают
ся заниженными.

Фильтры, предельное число колебаний которых ntH меньше 
60 колебаний за один оборот, при измерении круглостн (включая 
волнистость) использовать не следует из-за больших потерь ин
формации.

Для измерений круглостн без учета волнистости рекомендует
ся применять для всех диаметров фильтр с предельным числом 
колебаний, равным 15.

При применении фильтра с предельным числом колебаний л,* 
больше указанного в табл. 3, в фильтрованном профиле содержит
ся часть шероховатости поверхности в поперечном сечении, вслед
ствие чего измеренные значения отклонений формы получают за
вышенными.

3.5. Измерительное усилие при контактных методах измерений 
отклонений формы и расположения выбирают таким, чтобы обес
печить постоянный контакт измерительного наконечника с изме
ряемым элементом и в то же время, чтобы деформации измеряе
мого элемента и измерительной системы были пренебрежимо малы.

3.6. Рекомендуемые значения допускаемых погрешностей изме
рений отклонений формы и расположения поверхностей приведены 
в приложении 3.
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4. КОНТРОЛЬ ФОРМЫ И РАСПОЛОЖЕНИЯ ПОВЕРХНОСТЕЙ 
КАЛИБРАМИ

4.1. Калибры для контроля формы и расположения поверхно
стей применяют, как правило, при зависимых допусках формы я 
расположения поверхности; они позволяют оценить изделие по 
признаку «годное* или «брак*, не устанавливая действительного 
отклонения формы нлн расположения поверхностей.

. Применение калибров без каких-либо расчетов позволяет ис
пользовать преимущества зависимых допусков.

П р и м е ч а н и е  При контроле калибрами деталей с яетаменмыма допус
ками формы и расположения поверхностей возможно принятие в качестве год
ных таких деталей, у которых отклонение формы или расположения поверх
ностей превышают заданный допуск на значение, зависящее от действительных 
отклонений размеров контролируемых элементов.

В тех случаях, когда это превышение скомпенсировано смешением полей 
допусков калибра внутрь поля допуска изделия нля оно в совокупности е 
другими составляющими погрешности контроля не превышает допускаемого 
значения погрешности контроля, применение калибров возможно я ори незд- 
яяснмых допусках расположения поверхности.

4.2. Калибры для контроля формы поверхностей могут быть 
применены в тех случаях, когда отклонения формы (например, 
отклонение от прямолинейности) допускается за пределами поля 
допуска размера элементов.

Допуски формы поверхностей, если они должны лежать внутри 
поля допуска размера и меньше допуска размера, калибрами не 
контролируются. Предельные калибры для контроля допуска раз
мера, если они отвечают интерпретации предельных размеров по 
ГОСТ 25346, позволяют лишь установить, что отклонения формы 
находятся в пределах допуска размера.

4.3. Калибры для контроля расположения поверхностей могут 
быть применены при заданных допусках соосности, симметрично
сти, пересечения осей, допусках перпендикулярности и наклона 
осей или оси относительно плоскости, позиционных допусках осей 
яли плоскостей симметрии.

Методика расчета и допуски калибров для контроля располо
жения поверхностей приведены в ГОСТ 16085.
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ПРИЛОЖЕНИЕ I 
Справочное

ТЕРМИНЫ Н ОПРЕДЕЛЕНИЯ, ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ ПРИ ИЗМЕРЕНИЯХ 
ОТКЛОНЕНИЯ ФОРМЫ И РАСПОЛОЖЕНИЯ

1. Измеренный профиль — приближенное отображение реального профиля, 
тюлучемиое в результате непрерывного или дискретного (точечного! измерения 
(отулыяаиия) его.

2. Измеренная поверхность — приближенное отображение реальной поверх
ности полученное в результате ее измерения (ощупывания).

3. Фильтрованный профиль — измеренный профиль, у которого с помощью 
аналогового (механического или электрического) нлк цифрового фильтра ис
ключены определенные составляющие шероховатости поверхности и (или) от
клонения формы.

4. Фидьгромннаа поверхность — измеренная поверхность, полученная как 
совокупность фильтрованных профилей.

5. Фильтр дла исключения шероховатости поверхности — электрический 
фильтр нижних частот, служащий для исключения в измеренном профиле ко
ротковолновых составляющих, т. е. для исключения шероховатости.

6. Предельная длина волны — ляпаа синусоидальной водны, амплиту
да которой передается на 75% фильтром, исключающим шероховатость поверх-
■ОСТЕ,

7. Предельнее число колебаний п,и  — число синусоидальных воли на одип 
оборот детали, амплитуда которых передается на 75% фильтром, исключаю
щим шероховатость поверхности.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Справочное

ПРИМЕР ОЦЕНКИ ГОДНОСТИ ДЕТАЛЕЙ ПО РЕЗУЛЬТАТАМ 
ИЗМЕРЕНИЙ СОСТАВЛЯЮЩИХ ОТКЛОНЕНИЙ ФОРМЫ ИЛИ 

РАСПОЛОЖЕНИЯ ПОВЕРХНОСТИ

На чертеже детали ужами позиционный допусж оси отверстия Т Р Р — 
—0.025 мы (черт. 6). Вместо измерений позиционного отклонения проводят из
мерение размеров Lt  и I» . координирующих ось отверстия. Позиционное от- 
клонение ЕРР связано с составляющими отклонениями координирующих раз
меров ДЕ» и Д1Т зависимостью

ЕРР-К~(Д 1 д )Ч О  £ ,) Л  (2)

1. Оценка годности детали по п 1.2.1. Для измеренной детали огкдове- 
вия размеров составили: Д £ ,-0 ,0 0 6  мм я Д 1 ,-0 ,0 0 8  мм. Позиционное откло
нение по $>ормуле (2) равно:

Е Р Р -К  (0.006)*-HO,0087j- 0.01 мм
С позиционным допуском, заданным в дик метр» лыюм выражении, сопоста

вляют удоосииое значение позиционного отклонения, в данном случае 2Е РР— 
-0 .0 2  мм.

Уелоиие 2 Е Р Р < Т Р Р  выполнено, следовательно, деталь считают годной.
2. Опенка годноетн детали по п. 1.2.2, По позиционному допуску ТРР оп

ределяют дн||>ферепинрованные допуски на отклонение размеров, координирую
щие расположение оси (± в £ » ; 2 .bLv), н.з условия

v{b i;x)’+(7Lyy - i ~ .

Принимая получают
ТРР

Ы.х= М .у~ 2 у ~  ftO.008 мм.

Для конкретной детали измеренные значения отклонений размеров состава- 
ля  Д1« —0,005 мм, Д Ё ,—0.008 мм; деталь считают годной, так как ни одно и»
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отклонений не превышает технологического допуска, равного 0,008 мм. установ
ленного в технологической документации.

Д ля другой детали взмереяяые значения отклонений размеров составили, 
например, А Е.-ДО 1 и м я  А £»-0 ,005 мм Значение ДА» превышает диффе
ренцированный дапусх, установленный в технологической документации, но 
меньше лаокциоя«№о допуска, заданного на чертеже. Деталь должна быть за
бракована'. Если в технологической документации оговорено, что для таких де
талей допускается оценка годности по рассчитанному позиционному отклоне
нию, то проводят расчет позиционного отклонения.

Д ля  данной детали оно составит

E P P -V 0 .0 I4 -0 .0 0 5 S 5 0 .0 1 1  мм.

Условие 2 Е Р Р < Т Р Р  выполнено, следовательно, деталь считают годной.

ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Рекомендуемое

ДОПУСКАЕМЫЕ ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИИ ОТКЛОНЕНИИ 
ФОРМЫ И РАСПОЛОЖЕНИЯ ПОВЕРХНОСТЕЙ

1. Допускаемые погрешности измерений отклонений формы и расположе
ния поверхностей при приемочном контроле рекомендуется принимать в соот
ветствия с табл. 4 в зависимости от соответствующего допуска формы или рас
положения измеряемой детали.

Допускаемые погрешности по табл. 4 ограничивают случайные н яемсклю- 
чеикыс систематические погрешности намерений.

Данные рекомендации не распространяются на изделия, для которых до
пускаемые погрешности намерений установлены другими стандартами.

2. • Погрешность намерений отклонений формы н расположения при прямы» 
измерениях определяют по следующей структурной формуле:

u t - V  t v + i v +  vs+  t '.* -K v + w . * («>

где V a — погрешность измерений;
U\ — погрешность средств измерений (п, 3); 
и г — погрешность метода измерений (п. 4);
A's — погрешность от температурных деформаций (п. 5);
U, — погрешность от измерительного усилия (п. 6);
L 'i — субъективные погрешности оператора;
U* — прочие составляющие погрешности измерений, не охваченные сос

тавляющими U} — C/j.
Под погрешностью Ux. U,, Uj, U* ^ п о н и м а ю т  предельную погреш

ность. включающую яеисхлючеяную систематическую и случайную составляю
щие н оцененную с доверительной вероятностью Р (рекомендуется />-0.351,

3. Погрешность средств измерений I/, определяют по формуле

(5)
где W|tl U „ . . . U t» — основные погрешности средств измерений (мер. измери
тельных преобразователей), используемых в рассматриваемой измерительной 
установке.
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Т а  6 л а ц а 4
КЕМ

Двиуек фор
мы ми рас- 
аоложемяя 

•оаерхноегя 
Btvi-раемо» 

детали

Допускаемая
зогрешаость
■эмереавЯ

Домуса фор 
мы идя рас- 
ооложекка 

поке.рхаоста 
аамаряамоЯ 

леталя

Допуссаамак
пограиаоет»
кхмерам»

Довуск фор
■  Ы МДМ р*с
положения

шоверпюсг*
яамеряемой

детали

Доаусяаемеа
вогревкаост»
изыеревхЯ

0.1 0.04 6 2 400 80
0,12 0,04 8 3 500 100
0,16 0.06 10 3.5 600 120
0,2 0,07 12 4 800 1S0
0,25 0.09 16 6 1000 200
аз 0.1 20 7 1200 240
0,4 0.14 25 9 1600 320
0.Й 0,18 30 9 2000 400
0.8 0.2 40 12 2500 500 |
0.8 0.3 50 15 3000 600
1 0.35 60 18 4000 800
1.2 0.4 80 20 5000 1000
1.6 0,6 100 25 6000 1200
2 0.7 120 30 8000 1600
2.5 0.9 160 40 10000 2000
3 1 200 50 12000 2400
4 1.4 250 50 16000 3200
5 М 300 60

П р и м е ч а н и е .  Для допусков соосности, симметричности, пересечения 
осеЛ, позиционных допусков, допусков формы заданного профиля или задан
ной аоверхиости числовые значения, указанные ■ табл. 4, относятся к допус
кам в радиусном выражения. Если числовые значения этих допусков заданы 
•  диаметральном выражении, то нх следует разделит» пополам, после чего оп
ределит» допускаемую погрешность измерений во вяйл. 4.

4. Погрешность метода намерений U,  определяют но формуле

U,-V . (6)
где Uai — погрешность базмроваяня, ■ том числе от погрешностей базирую

щих алемеито* измерительной установки (если эти погрешности не 
входят в  инструментальную погрешность), погрешностей формы 
я расположения баз измеряемых деталей;

U21 — погрешность от неполноты ощупывания намеряемой поверхности 
или измеряемого профиля, т. е. от того, что измеряемый элемент нэ. 
мереи не во всех точках иля сечеияях;

Um — погрешность от неисхлючеииого влияния шероховатое™ измеряе
мой поверхности (например, заглубление измерительного наконеч
ника во впадины неровностей, относящихся х шероховатости по
верхности). В случае применения калибров, оправок, поверочных 
плит, призм и других измерительных и базирующих элементов, вос
производящих номинальную форму измеряемой поверхности или 
поверхности, сопрягаемой с ней, принимается, что шероховатость 
поверхности, с которой контактирует измерительный элемент, прак
тически не охааыаает влах на я аа результат измерений или конт
роля отклонений формы идя располож ат»;
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L'ti — погрешность от неисключенного влияния отклонений формы изме
ряемой поверхности (при измерении отклонений расположеиня);

V»  — погрешность от вестабильиосги характера отклонения формы илн 
расположения, если применяют схему измерений, выявляющую от- 
клонения формы опрсдслеииото характера;

Un  — прочие составляющие погрешности метода измерений, нс охвачен
ные составляющими Ut* — Uи. например, погрешности, вызван
ные отклонениями размеров баз и измеряемых элементов детали 
при отдельных методах измерений отклонений расположения по
верхностей, ограниченных независимыми допусками.

П р и м е ч а н и я :
1. Погрешность метода измерений зависит не только от схемы и особен

ностей метода намерений, но и от действительного характера и значения откло
нения формы или расположения поверхности и их стабильности.

2. Погрешность метода не учитывают, если соответствующий метол изме
рений установлен в стандартах на правила приемки отдельных видом продук
ции.

5» Погрешность от температурных деформаций U» при измерении таких 
отклонений, которые оцениваются разностью между измеренным и номиналь
ным размерами (например, позиционных отклонений, отклонений фюрмы задан
ной поверхности или заданного профиля относительно баз), а также прн кон
троле калибрами, оценивают так же, как и прн измерении размеров. Прн из
мерении отклонений формы и расположения поверхностей, которые оценивают 
иа основе разности измеренных размеров иля показаний измерительного при
бора. оказывают алнянне, главным образом, погрешности из-за колебаний тем
пературы окружающей среды за цикл измерений в в рабочем пространстве. 
Д ля этих отклонений погрешность от температурных деформаций следует учи
тывать в основном при особо точных измерениях.

6, Погрешность от измерительного усилия t/« ори измерения отклонений 
формы и расположения поверхностей измерительными приборами определя
ется колебанием измерительного усилия и вызванным им колебанием прогибв 
стоек и штативов за цикл измерений. Колебаниями значений контактных дефор
маций (в особенности при измерения стальных деталей) практически можно 
пренебречь.

При контроле отклонений формы и расположения поверхностей калибра
ми необходимо учитывать деформации калибра и контролируемой детали под 
действием максимального измерительного усилия. В необходимых случаях, осо
бенно при контроле легко деформируемых деталей или при применении легко 
деформируемых калибров, следует регламентировать измерительное усилие.

/ . Погрешность измерений отклонений формы и расположения поверхно
стей при косвенных измерениях, когда измеряемое отклонение Е определяют 
расчетом по зависимости, связывающей это отклонение с значениями, опреде
ляемыми прямыми измерениями <Х|; хг. . . . х н)

£-/=• (xt ; x t; . .  . x(l . . . дг„): (Г)
в обшем случае определяют уряикением

г д е ——  — частная производная зависимости (7) по (-Й измеренной величине; 
д*1 ■

Uzx , — погрешность измерений »-й величины, определяемая в соотвегст- 
"  ацн с пп. 2—6  настоящего приложения.
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