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ГОСТ Р 58939—2020

Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

С И С Т Е М А  О Б Е С П Е Ч Е Н И Я  Т О Ч Н О С Т И  Г Е О М Е Т Р И Ч Е С К И Х  П А Р А М Е Т Р О В
В С Т Р О И Т Е Л Ь С Т В Е

П р а в и л а  в ы п о л н е н и я  и зм е р е н и й . Э л ем ен ты  з ав о д ско го  и зго то в л ен и я

System of ensuring geometrical parameters accuracy in construction. Rules of taking measurements.
Prefabricated elements

Дата введ ения —  2021— 01— 01

1 Область применения

Настоящ ий стандарт распространяется на строительные изделия и конструкции (д ал ее —  изде
лия) и устанавливает правила выполнения линейны х и угловых измерений их размеров, отклонений  
ф ормы и взаимного положения поверхностей д еталей , изделий, конструкций и технологической оснаст
ки. изготовляемых на предприятиях и строительных площ адках.

2 Нормативные ссылки

В настоящ ем стандарте использованы нормативны е ссылки на следую щ ие стандарты:
ГО С Т 10 Нутромеры  микрометрические. Технические условия
ГО С Т 164 Ш тангенрейсмасы . Технические условия
ГО С Т 16 6  {И С О  3 5 9 9 — 7 6 ) Ш тангенциркули. Технические условия
ГО С Т 4 2 7  Линейки измерительны е металлические. Технические условия
ГО С Т 57 7  Индикаторы часового типа с  ценой деления 0.01 мм. Технические условия
ГО С Т 75 02  Рулетки измерительны е металлические. Технические условия
ГО С Т 8 0 2 6  Линейки поверочные. Технические условия
ГО С Т 10 528  Нивелиры. О б щ и е технические условия
ГО С Т 10 529  Теодолиты. О б щ и е технические условия
ГО С Т 11098 Скобы с отсчетным устройством. Технические условия
ГО С Т Р  5 1 7 7 4  Тахеометры  электронны е. О б щ и е технические условия
ГО С Т Р И С О  11252 О птика и ф отоника. Лазеры  и лазерное оборудование. Устройства лазерны е. 

М инимальны е требования к документации
ГО С Т Р  5 8 9 3 8  С истем а обеспечения точности геометрических парам етров в строительстве. О с

новные положения
ГО С Т Р 58941 С истем а обеспечения точности геометрических параметров в строительстве. П р а

вила выполнения измерений. О б щ и е положения
ГО С Т Р  5 8 9 4 2  С истем а обеспечения точности геометрических параметров в строительстве. Тех

нологические допуски

П р и м е ч а н и е  —  При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылоч
ных стандартов в информационной системе общего пользования —  на официальном сайте Федерального агент
ства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному указа
телю «Национальные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по выпускам 
ежемесячного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий гсд. Если заменен ссылочный 
стандарт, на который дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действующую версию этого 
стандарта с учетом всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный стандарт, на который

Издание оф ициальное
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дана датированная ссылка, то рекомендуется использовать версию этого стандарта с указанным выше годом ут
верждения (принятия). Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный стандарт, на который дана 
датированная ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение 
рекомендуется применять без учета данного изменения. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то поло
жение. в котором дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Термины, определения и обозначения

3.1 Т е р м и н ы  и о п р е д е л е н и я

В настоящ ем  стандарте применены  термины по ГО С Т Р  58&42.

3 .2  О б о зн а ч е н и я

В настоящ ем  стандарте применены следую щ ие обозначения: 
л —  геометрический параметр;
х ,—  действительное значение геометрического парам етра х; 
хиом —  номинальное значение геометрического парам етра х; 
хе —  ноли допуска ном инальною  значении 1 н о м и ф и ч и с ко т  л арам иip a  х:
Д х —  д опуск на отклонение значения геометрического парам етра х;
ЙХ;—  значение действительного отклонения геометрического парам етра х; 
п  —  объем выборки действительных значений геометрического параметра л; 
а , —  значение величины линейного размера;
Л, —  изм еренное расстояние от поверхности элем ента д о  линии отсчета в /-й точке рассматрива- 

имиги сичения;
Л, —  изм еренное расстояние от поверхности элем ента до линии отсчета в первой точке рассм а

триваемого сечения;
Пп —  изм еренное расстояние от поверхности элем ента до линии отсчета в последней точке рас

сматриваемого сечения;
/. —  расстояние от первой точки рассматриваемого сечения д о  i-й точки;
/л —  расстояние от первой точки рассматриваемого сечения д о  последней ю чки,
ЙД, —  отклонение от условной поверхности в первой точке рассматриваемого сечения; 
йhn —  отклонение от условной поверхности в последней точке рассматриваемого сечения; 
йхтеГ —  максимально д опускаем ая погрешность измерений; 
йх1/пе, —  м аксимальная допускаем ая действительная погрешность измерений;
ЙЛтад —  максимальное отклонение от условной поверхности рассматриваемого сечения: 
йЛт1П —  минимальное отклонение от условной поверхности рассматриваемого сечения.

4 Общие положения

4.1 Выбор методов и средств измерений, требования к выполнению измерений и обработке их 
результатов установлены в ГО С Т Р  58941.

4 .2  Д ля  измерений линейных размеров и их отклонений применяют линейки по ГО С Т 4 2 7 . рулетки 
по ГО С Т 7 5 0 2 . нутромеры по ГО С Т 10. скобы по ГО С Т 11098. штангенциркули по ГО С Т 166. штангенглу- 
биномеры по ГО С Т 164. индикаторы часового типа по ГО С Т 57 7 , нивелиры по ГО С Т 10528 . теодолиты  
по ГО С Т 10529. электронны е тахеометры  по ГО С Т Р  51 774 . а  также микроскопы и лазерны е приборы, 
отнесенны е установленным порядком к средствам измерений.

П р и м е ч а н и я
1 Порядок отнесения технических устройств к средствам измерений установлен (1).
2 Лазерные приборы рекомендуется применять укомплектованными документами в соответствии с 

ГО С ТР И С О  11252.

4 .3  Д ля  измерения отклонений ф орм проф иля поверхности применяют нивелиры по ГО С Т 10528, 
теодолиты по ГО С Т 10529, электронны е тахеометры  по ГО С Т Р  5 1 7 7 4  или поверочные линейки по  
ГО С Т 8 0 2 6  совместно со средствами линейны х измерений по 4.2 .

4 .4  Угловые размеры проверяют угломерами, а  их отклонения, вы раженны е линейными ед иница
ми, —  линейками и щ упами с  прим енением  угольников, калибров, шаблонов.
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4 .5  В зависимости от м атериала, размеров и особенностей формы изделий допускается приме
нять также не предусмотренны е настоящ им стандартом средства измерений, обеспечиваю щ ие требуе
мую по ГО С Т Р  58941 точность измерений.

4 .6  Схемы измерений размеров и их отклонений, а также отклонений форм приведены в таблице А.1 
приложения А.

При этом соответствие реального взаимного положения поверхностей изделия (линий, осей) уста
новленным требованиям определяют измерениями соответствующих линейны х и угловых размеров и 
их отклонений. Положение проемов, выступов, вклады ш ей, закладны х деталей и других характерных  
д еталей  изделий проверяют измерениями указанны х в рабочих чертежах размеров между этими дета
лям и или меж ду д еталям и и гранями (линиями, точками) элем ента, принятыми за начало отсчета.

4 .7  Если в стандартах, технических условиях или рабочих чертежах не установлены м еста из
мерений размеров изделия, то эти места следует определять в соответствии с настоящ им стандартом.

4 .7 .1  Длину, ширину, толщину, диам етр, а такж е угловые размеры  или их отклонения измеряю т в 
двух крайних сечениях изделия на расстоянии от 50  до 100 мм от краев, а  при длине или ш ирине из
делия более 2 .5  м —  и в соответствующ ем среднем его сечении.

4 .7 .2  О тклонения от прямолинейности на лицевой поверхности плоских элементов измеряют не 
м енее чем в двух любых сечениях элем ента, как правило, в направлении светового потока, падаю щего  
на эту поверхность в условиях эксплуатации.

4 .7 .3  О тклонения от прямолинейности боковых граней плоских изделий измеряются в одном из 
сечений вдоль каждой из граней, а для изделий цилиндрической ф ормы —  вдоль не м ен ее двух обра
зую щ их. расположенны х во взаимно перпендикулярных сечениях.

4 .7 .4  Отклонения от прямолинейности ребра изделия следует измерять в сечениях по обеим по
верхностям. образую щ им это ребро, на расстоянии н е  более 50 мм от него или непосредственно в 
месте пересечения этих поверхностей.

4 .8  Значения максимальных допускаемы х погреш ностей измерений, которые могут быть исполь
зованы при выборе методов и средств измерений, приведены в таблицах Б.1— Б.З приложения Б.

П р и м е ч а н и е  —  Примеры определения отклонений от плоскостности приведены в приложении В.

3
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П риложение А  
(рекомендуемое)

С хем ы  и зм ер е н и й

Т а б л и ц а  А.1

Наименование измеряемого параметра, 
метода и средства измерения Схема Формулы для вычисления

1 Линейные размеры и их отклонения

1.1 Длина, ширина, толщина изде
лий и их частей измеряются:

а ) между двумя фиксированными 
точками

*

б) между точкой и прямой или ПЛО
СКОСТЬЮ (между двумя прямыми или _________________ н
плоскостями) методом покачивания *1

т ------------------------ -------
■а
■< —

в) между точкой и прямой или пло
скость»*© методом построения пер
пендикуляра угольником

а , —  минимальным отсчет

п
1.1.1 П р ш о »  иц ц р ч м е реэмарв:

а)линейкой

б) рулеткой с  натяжением вручную 
(при расстоянии не более 10 м ) или 
динамометром. При наличии в ме
стах измерений дефектов, меша
ющих снятию отсчетов, применяют 
выравнивающие приспособления

в) штангенциркулем

г) длиномером с  устройством для 
установки и закрепления на изделии 
конца рулетки с начальным отсче
том

* . = а2, - а 1р 

6х/  = хГ хном-

где а .г а2- —  начальный и конеч
ный отсчеты по шкале средства 
измерений

** = а* ( э 1. = ° )

хУ= э 2. (э 1г= 0 )

4
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Продолжение таблицы А. 1

М аимеиспание изм еряемого параметра, 
метода и средства измерения

Схема Ф ормулы для вы числения

1.1.2 Прямое измерение отклонения 
средствами измерений, настроен
ными на номинальный размер:

Ч  = а2 / " а1г
при Дх, = а 1; = 0.

где а , ; —  начальный отсчет, соот
ветствующий номинальному раз
меру: устанавливается равным 
нулю или другому значению при 
настройке прибора на измерение

б)скобой

в) длиномером с определением от
клонения по шкале с нониусом

г) индикатором часового типа, уста
новленным на стенде

1.2 Диаметр
1.2.1 Прямое измерение диаметра 
методом покачивания рулеткой, ли
нейкой, штангенциркулем

х, =  аъ -  а у„ 

fix, -  х, — xHOW.

где 32, —  максимальный отсчет из 
возможных отсчетов (Э2 „ з 4,)

1.2.2 Прямое измерение отклонения 
методом покачивания скобой, ну
тромером, настроенными на номи
нальный размер 5 * ,= а » - а 1̂

хг = хмом *  ̂ Х/

5
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Продолжение таблицы А. 1

Н аименование изм еряемого параметра, 
метода и средства измерения

1.2.3 Косвенное измерение диаме
тра:

Схема Ф ормулы  для вы числения

а) методом опоясывания рулеткой

п
л = 3.1416

б) методом измерения хорды и вы
соты сегмента штангенциркулем 
с пределами измерения от 320 до 
1000 мм.

П р и м е ч а н и е  — Овальность опре
деляют как разность между наиболь
шим и наименьшим из измеренных 
значений диаметра в одном попе
речном сечении

1.3 Расстояния между точками (ося
ми), расположенными на различных 
гранях изделия

4ft

где L —  длина хорды. L = э2|; 
h —  высота сегмента (известна 
или измеряют при известном L)

1.3.1 Прямое измерение размера 
рулетками, линейками:

б) методом проектирования двух 
точек на линию измерения с уголь
никами. отвесами или оптическими 
центрирами

1 —  линия измерения

6
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Продолжение таблицы А. 1

Н а им еновани еизм ер яем ою  параметра, 
метода и средства измерения

Схема Ф ормулы для вы числения

1.3.2 Косвенное измерение отклоне
ния точки от оси линейкой методом 
проектирования точки на линию из
мерения угольником или с использо
ванием разметки

8х, =^5х,2 + 8 х |,

где /, и /2 —  размеры, получен
ные прямым измерением

1.4 Межосевое расстояние

1.4.1 Косвенное измерение линей
кой, штангенциркулем, рулеткой

в> xi = L ~ ~ ~ -  

6 ) X = t l ^ L .

где L ,. L2, и d}.cLz —  размеры, по
лучаемые прямым измерением

1.5 Длина, ширина и глубина (высо
та) трещин, зазоров, раковин, око
лов. наплывов

1.5.1 Прямое измерение длины, ши
рины:

а)линейкой

б) микроскопом

х1/= а2/“  а 1* 

*2/ = а 4/ ~ а 3(

x i  = a 2 i — a1i

7
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Продолжение таблицы А. 1
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Продолжение таблицы А. 1

Н а им е и сп а н и е и зм е р я е м о ю  параметра, 
метода и средства измерения

Схема Ф ормулы для вы числения

3 Отклонения формы профиля или поверхности* (прямолинейности и плоскостности, в ток» числе волнистость.
прогиб, выпуклость, вогнутость и т. п.)

3.1 Отклонения от прямолинейности

3.1.1 Определение отклонения от 
прямолинейности на всей длине 
элемента струной на опорах равной 
высоты, задающей линию отсчета, и 
линейкой.
Масса подвешиваемого груза для 
металлической струны диаметром 
от 0.2 до 0.5 мм на длине до 20 м —  
не менее 10 к г для капроновой стру
ны диаметром от 0.8 до 1.0 мм на 
длине до 20 м —  не менее 2 кг

Отклонение от прямолинейности 
Йх, принимают равным: сумме аб
солютных значений наибольшего 
из всех положительных и наи
большего из всех отрицательных 
измеренных в различных точках 
отклонений ЙЛ, если они имеют 
разные знаки: наибольшему по 
абсолютной величине из всех из
меренных отклонений ЙЛ,. если 
они имеют одинаковые знаки

1 —  проверяемая поверхность;
2 —  струна: 3  —  опоры для натяжения 

струны: 4 —  условная прямая;
5 —  линейка для снятия отсчета

й/?; = hp

где h ^ = h n —  расстояние от линии 
отсчета до проверяемой поверх
ности в точках опоры: 
h, —  то же в промежуточных точ
ках разметки

3.1.2 Определение отклонения от 
прямолинейности на участке эле
мента поверочной линейкой или 
контрольной рейкой на опорах рав
ной высоты, задающих линию от
счета. и линейкой, индикатором или 
щупом

То же.
При установке контрольной рейки 
непосредственно на поверхность 
изделия

1 —  проверяемая поверхность;
2  —  поверочная линейка, рейка:

3  —  опорная призма: 4 —  условная 
прямая; 5 —  линия отсчета:

6 —  индикатор

Й Л -Л ,-

3.1.3 Определение отклонения от 
прямолинейности на всей длине 
элемента нивелиром или теодоли
том. задающим линию отсчета, и ли
нейкой. Точность положения прове
ряемой поверхности относительно 
линии отсчета не регламентируется

1 —  проверяемая поверхность;
2 —  нивелир; 3  —  линия отсчета;

4 —  условная прямая: 5  —  линейка

л н
в/», = Л , - ^ + - 2 — Ц ,

где /л. I- —  расстояния между на
чальной и конечной и начальной 
и промежуточной точками раз
метки соответственно; при рав
ном шаге разметки 1п и 1} равны 
соответствующему числу шагов

3.2 Отклонения от плоскостности

3.2.1 Определение отклонения в 
угловой точке прямоугольного эле
мента относительно условной пло
скости, проведенной через три дру
гие угловые точки (пропеллерность 
или скручивание):

9
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Продолжение таблицы А. 1

Н аименование изм еряемого параметра, 
метода и средства измерения

а) методом прямого измерения ли
нейкой или клиновым щупом от
клонения в угловой точке элемента, 
установленного на четыре опоры, 
расположенные в одной плоскости 
(условной)

б) методом измерений линейкой 
расстояний от каждой из четырех 
угловых точек элемента до пло
скости отсчета с последующим вы
числением отклонения от условной 
плоскости.
В зависимости от положения эле
мента плоскость отсчета задается 
горизонтально нивелиром или вер
тикально теодолитом или двумя от
весами (отвес-рейками). Точность 
положения элемента относительно 
плоскости отсчета не регламентиру
ется и определяется длиной измери
тельной линейки

Схема Ф ормулы  для вы числения

8х; = (Л, -  Л4) -  (Л2 -  Л3)

При Л3 = /?4 = hQ

Йх, = -  Л,

1 —  отвес; 2  —  шкапа для отсчета

3.2.2 Определение отклонения от 
условной плоскости по всей поверх
ности элемента:

а ) методом прямого измерения ин
дикатором часового типа или щупом 
отклонения поверхности от услов
ной плоскости, проведенной через 
три точки

Отклонение от плоскостности 
принимают равным наибольшему 
результату из измерений в чет
вертой угловой точке и в точке 
пересечения диагоналей. 
Индикаторы настраивают на нуле
вой отсчет по поверочной плите

1 —  объект измерения: 2 —  поверочная 
плита; 3 —  щуп, индикатор

10
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Продолжение таблицы А. 1

Наим енование измеряемого параметра, 
метода и средства измерения

б) методом измерения линейкой 
расстояния от размеченных на по
верхности элемента точек до линии 
отсчета, заданной струной, повероч
ной линейкой или контрольной рей
кой на опорах равной высоты, уста
навливаемых в размеченных точках 
по краям элемента. Точки, в которых 
проводят измерения, располагают 
на контролируемой поверхности в 
местах пересечения продольных и 
поперечных сечений элемента из 
расчета от четырех до десяти се
чений на каждой его стороне в за
висимости от размеров элемента, 
а также в местах пересечения про
екций диагоналей на поверхности 
элемента

в) методом измерения линейкой 
расстояний от размеченных на по
верхности элемента точек до пло
скости отсчета, заданной горизон
тально нивелиром или вертикально 
теодолитом. Точки, в которых прово
дят измерения, располагают на кон
тролируемой поверхности в местах 
пересечения продольных и попереч
ных сечений элемента из расчета от 
четырех до десяти сечений на каж
дой его стороне в зависимости от 
размеров элемента. Точность поло
жения элемента относительно пло
скости отсчета не регламентируется 
и определяется длиной измеритель
ной линейки

3.3 Отклонения от заданного профи
ля или поверхности сложной формы. 
Измерения проводят в размеченных 
на поверхности изделия точках и ме
стах пересечения, характерных для 
контролируемой поверхности про
дольных и поперечных (радиальных 
и круговых и т. п.) сечений

3.3.1 Прямое измерение линейкой, 
индикатором или щупом отклонений 
реального профиля от шаблона

Схема

1 —  проверяемая поверхность;
2  —  струна; 3  —  линейка; 4 —  опоры 

для натяжения струны

1 —  проверяемая поверхность; 
2 —  линейка; 3  —  нивелир

1 —  проверяемая поверхность;
2 —  шаблон; 3  —  линия отсчета; 
4 —  щуп; 5 —  сечения, в которых 

устанавливают шаблон; б —  точки 
разметки на шаблоне, в которых 

проводят измерение зазора

Ф ормулы для вы числения

Отклонение от плоскостности Йх, 
принимают равным:
-  сумме абсолютных значений 
наибольшего из всех положитель
ных и наибольшего из всех отри
цательных отклонений S/т, в раз
меченных точках, если они имеют 
разные знаки;
-  наибольшему по абсолютной 
величине из всех отклонений Щ , 
если они имеют одинаковые знаки. 
Формулы и пример вычисления 
отклонений cibj в каждой из разме
ченных точек от условной плоско
сти. проведенной через одну из 
диагоналей параллельно другой 
диагонали, приведены 8 приложе
нии В

Отклонение от плоскостности йх. 
принимают равным;
- сумме абсолютных значений 
наибольшего из всех положитель
ных и наибольшего из всех отри
цательных отклонений ЙЛ,, в раз
меченных точках, если они имеют 
разные знаки:
-  наибольшему по абсолютной ве
личине из всех отклонений ЙЛ̂ , если 
они имеют одинаковые знаки. 
Формулы и пример вычисления от
клонений Й/т, в каждой из размечен
ных точек от условной плоскости, 
проведенной через одну из диа
гоналей параллельно другой диа
гонали. приведены в приложении В

Отклонение 6xf реального профи
ля от проектного принимают рав
ным наибольшему по величине 
из всех измеренных значений за
зора в контролируемом сечении
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Окончание таблицы А. 1

Наименование измеряемого параметра, 
метода и средства измерения Схема Формулы для вычисления

3.3.2 Определение отклонений от 
проектных значений действитель
ных координат характерных точек 
реальной поверхности элемента, 
установленного в рабочее положе
ние. Измерения выполняют прямы
ми или косвенными методами с  ис
пользованием нивелира и рейки или 
струны и линейки, гидростатическо
го высотомера и т. д.

/>и

h

h

4

4

6Х, = /7, -  ЛЛюм.

где h, —  действительное значе
ние координаты;
Л*юм —  номинальное значение 
координаты;
1! ....... / „  —  расстояния, соответ
ствующие номинальным значени
ям координаты, размечаются от 
точки, принятой за начало коор
динат по горизонтальной оси

* Полученные измерениями по настоящему стандарту значения отклонений от прямолинейности и плоскост
ности сравнивают с  соответствующим допуском.
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Приложение Б 
(справочное)

М а кс и м а л ь н о  д о п у с ка е м ы е  п о гр е ш н о с ти  и зм ер е н и й

Б.1 Максимально допускаемые погрешности измерений с применением рекомендуемых средств измерений 
приведены в таблицах Б.1— Б.З и рассчитаны для температуры воздуха t = (20 ± 8) *С и разности температур объ
екта и средства измерений, равной 2 "С. Натяжение рулетки осуществляется вручную.

Т а б л и ц а  Б.1 —  Максимально допускаемые погрешности измерений линейных размеров
В миллиметрах

Интервалы номинальных 
размеров

Максимально допускавшие погрешности измерений

Штангенцир
кули. величи
на отсчета по 

нониусу 
0,1 мм

Нутромеры, 
скобы, вели
чина отсчета 
по индикато
ру. ыикроме- 
тру, нониусу 

0.01 мм

Линейки 
металличе
ские. цена 
делении 
1.0 мм

Штангенцир
кули. метод 

хорды и высо
ты сегмента

Рулетки 
3-го класса по 

ГОСТ 7502. 
цена деления 

1.0 мм

Длиномеры, 
величина 
отсчета по 

нониусу 
0.1 мм

От 1.0 до 50 включ. 0.1 — 0.4 — — —

Св. 50 до 200 включ. 0.2 0.02 0.4 — — —

Св. 200 до 500 включ. 0.2 0.03 0.5 0.6 0,5* —

Св. 500 до 1000 включ. 0.3 0,05 0.5 1.0 0.5 ': 0.5” —

Св. 1000 до 4000 включ. 0.5 0.2 — 1.4 1.5': 1 .0 " 0.8

Св. 4000 до 6000 включ. — 0.3 — 2.5 2.0 ': 1.5” 1,0

Св. 6000 до 10 000 включ. 0,4 4.0 2.5 ': 2 .0 " 1.5

Св. 10 000 до 16 000 включ. — — — — 3.5* 2.5

Св. 16 000до25 000включ. — — — — 4.5* 3.0

* Приведены погрешности измерения длин и диаметров.
** Погрешности измерения диаметров методом опоясывания.

Т а б л и ц а  Б.2 —  Максимально допускаемые погрешности измерений параметров формы и взаимного положения 
поверхностей

В миллиметрах

Максимально допускаемые погрешности измерений

Поверочная
линейка Рейка

Струна ме
таллическая 
или капромо 

вая Оптическая
струна.

ллоскомер.
зрительные

Нивелир Средства
специальных
измерений

с отсчетом по точ-
Теодо

лит
Интервалы номинальных 

размеров
ииди-
като- ли- ли

нейке
ми
кро- ли

нейке

визирные
трубы,

гидроста-
тический

техни
ческий

ный и 
высо
коточ
ный

РУ скопу уровень.
микрониве- НПЛ-1 НПР-1

ценой деления, мм
лир, уровень итсчет по линеихе 

ценой деления 1.0 мм

0.01 1.0 1.0 0.01 1.0

До 100 включ. — — — — — — — — — 0.02 0.02

Св. 100 до 200 включ.
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Окончание таблицы Б. 2

Максимально допускаемые погрешности измерений

Интервалы номинальных 
размеров

Поверочная
линейка Рейка

Струна ме
таллическая 
или капроно

вая Оптическая
струна,

плоскомер.
зрительные
визирные

трубы.
гидроста
тический
уровень.

микрониве-

Нивелир

Теодо

Средства
специальных
измерений

с отсчетом по
техни
ческий

точ
ный и 
высо
коточ
ный

лит

инди
като

ру

ли
нейке

ли
нейке

ми
кро

скопу
Л И -

нейхе
НПЛ-1 НПР-1

Отсчет по линейке 
ценой деления 1.0 ммиеной деления, мм

лир. уровень

0.01 1.0 1.0 0.01 1.0

Св. 200 до 1000 в ключ. 0.08 0.4 0.4 — — 0.01 — — — — —

Св. 1000 до 2000 включ. 0.08 0.4 0.4 0.05 0,3 0,02 — — — — —

Св. 2000 до 3000 включ. 0.15 0.4 — 0.1 0.4 0.03 — 0.5 1.0 — —

Св. 3000 до 5000 включ. — — — 0.1 0.4 0.05 — 0.5 1.0 — —

Св. 5000 до 8000 включ. — — — 0.2 0.4 0.06 0.2 0.8 1.0 — —

Св. 8000 до 10 000 включ. — — — 0.2 0.5 0.1 0.2 0.8 1.0 — —

Св. 10 000 до 20 000 включ. — — — 0.3 0.5 0.2 0.4 1.0 2.0 — —

Св. 20 000 до 30 000 включ. — — — 0.3 1.0 0.2 0.4 1.0 2.0 — —

Т а б л и ц а  Б.З —  Максимально допускаемые погрешности измерений угловых размеров

Средство измерений Погрешность измерений

Угломер механический

01
 ■И

Угломер оптический ± 20'

Квадрант оптический ± 10"

Угольник ±30"

Уровни брусковые, уровни рамные Цена деления шкалы уровня

Уровни микрометрические Тоже
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Приложение В 
(справочное)

О п р е д е л е н и е  о ткл о н е н и й  о т  п л о ско с тн о сти  п о  всей  п о в е р хн о сти  и зд ел и я

В.1 Линию отсчета залают струной, линейкой или рейкой на опорах равной высоты, устанавливаемых в раз
меченных точках по краям изделия.

В.1.1 Отклонения от условной плоскости бй, в каждой из размеченных точек по продольным или поперечным 
сечениям элемента вычисляют по формуле

5ft, = ft, - f t ,- t~ - {S ft ,,-S ft , )  + 5h ,, (В.1)
'я

где ft, = hn —  расстояния от поверхности изделия до линии отсчета в первой и последней точках рассматриваемо
го сечения, равные высоте опор;

Л,- —  измеренное расстояние от поверхности элемента до линии отсчета в /-й точке рассматриваемого 
сечения;

/. —  расстояние от первой точки рассматриваемого сечения до /-й точки;
1п —  расстояние от первой точки рассматриваемого сечения до последней (л-й) точки;

5ft, и Sft„ —  отклонения от условной поверхности в первой и последней точках рассматриваемого сечения.
В. 1.2 За отклонения 5ft, и 5ft„ для сечений, расположенных по периметру разметки, по формуле (В.1) при

нимают соответствующие отклонения 5ft(, ЙЛМ, Sftg,. 5ft)v в угловых точках разметки I, II. III. IV.
При проведении условной плоскости через диагональ I— III параллельно диагонали II— IV принимают

5Л, = 6Л„, = 0 (В.2)
и 5ft(|. 5ft|V вычисляют по формуле

5Лц = 5ft)V = fto(MH) -  *o(il-ivy (в -3 )

где ft0(Wn). ^o(IHV i —  измеренные расстояния от точки пересечения проекций диагоналей на поверхность элемента 
до пиний отсчета в диагональных сечениях I— III. II— IV.

В.1.3 За отклонения 5ft, и 5Л„ для всех промежуточных (поперечных и продольных) сечений разметки в фор
муле (В.1) принимают соответствующие значения 5ft,. вычисленные по формуле (В. 1) для сечений, расположенных 
по периметру разметки.

Пример  —  Необходимо для панели перекрытия провест и измерения от клонения от плоскостно
ст и лицевой поверхности, которое не должно превыш ат ь 10 мм, т. е. Дх = 10 мм.

Д л я  выполнения измерений определяют  по ГОСТ Р  58941 максимально допускаемую погрешность 
измерений 5xmef = 0.2Дх = 0.2■ 10 = 2,0 мм.

По приложению Б выбираем мет од измерения струной со снят ием отсчетов по линейке с милли
мет ровыми делениями.

Размечают контролируемую поверхность, приняв шаг между точками равны м 1000 мм. Нат яги
вая вручную рулетку, наносят на поверхности мелом риски через 1000 мм по периметру, в центре пере
сечения диагоналей, в продольных и поперечных сечениях; нумеруют в соответствии с разметкой  
точки поверхности на схеме, приведенной на рисунке В.1.
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Устанавливают струну по поперечны й и продольным сечениям и снимают отсчеты в каждой  
точке в прямом и обратном направлениях.

Результаты наблюдений фиксируют в прот околе (см. т аблицу В.1) и вычисляют в каждой точке 
средние значения из отсчетов, снят ых в прямом и обратном направлениях.

Вычисляют от клонения от условной плоскости по формулам (В.1), (В.2), (В.З).
По результ ат ам измерений  в диагональны х сечениях определяю т  от клонения  в угловы х точ

ках I I  (5) и IV  (13) (см. рисунок В. 1): 6hH = bhiv  = h Cy Ш) -  h ĉ  =  56 -  53 = 3.
Отклонения в угловых точках I  и I I  принимают равны ми нулю: S/i, = 6hal = О.
Вычисляют от клонения от  условной плоскости в сечениях, расположенных по периметру, по 

формуле (В. 1).
Результаты вычислений заносят в графу 6 т аблицы В.1.
Сечение 1— 11, точки 1 (I), 2, 3, 4. 5  (II):

(S/i, =  fth ,=  0; hn = 3; f t , = 50; h 2 = 46: h3 = 49: h4 = 51; h s = 50;

6h.. = 5 0 - 4 6  + з 1 +  0  = 4,8:
4

6 h , = 50 -  49 + з !  = 2.5;
4

6h4 = 5 0 - 5 1  + 3 -L =  1,2;

6 h , =  50 -  50 + 3 -  =  3,0.
0  4

Аналогично выполняют вычисления в сечениях II— III, III— IV, IV — I.

Т а б л и ц а  В.1

Обозначение
сечения Номер точки 1

Расстояние от линии отсчета до поверхности, мм Отклонения 
от условной

прямо
л;

обратно
hi '

среднее

5ft Ь ? ,,;

плоскости
мм

1 2 3 4 5 б

I— UI 1 50 50 50 0

0(21) 56 56 56 —

III 50 50 50 0

Ч—  IV II 50 50 50 3.0

0(21) 52 54 53 —

IV 50 50 50 3.0

1—11 1 50 50 50 0

2 46 46 46 4.8

3 50 48 49 2.5

4 50 52 51 1,2

5(10 50 50 50 3.0

Ч—  III 5 50 50 50 3.0

6 52 52 52 0.2

7 55 52 54 - 2 .5

8 53 53 53 - 2 , 2

9 50 50 50 0
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О кончание т а б л и ц ы  В. 1

Обозначение
сечения Номер точки i

Расстояние от линии отсчета до поверхности, мм Отклонения 
от услоенои

прямо
hi

обратно
V

среднее
значение

ft! ♦ ft." 
6ht -  -------

плоскости
мм

1 2 3 4 3 в
III— IV 9 50 50 50 0

10 48 48 48 2.8

11 47 45 46 5.5

12 47 47 47 5.2

13 50 50 50 3.0

IV— 1 13 50 50 50 3.0

14 49 49 49 3.2

15 53 53 53 - 1 . 5

16 51 50 51 - 0 . 2

1 50 50 50 0

16— 6 16 50 50 50 - 0 . 2

17 46 46 46 3.9

18 46 48 47 3.0

19 49 49 49 0.9

6 50 50 50 + 0.2

7— 15 7 50 50 50 - 2 . 5

20 52 52 52 - 4 . 2

21 57 57 57 - 4 . 0

22 55 55 55 - 1 . 7

15 50 50 50 - 1 . 5

14— 8 14 50 50 50 3.2

23 48 49 48 3.8

24 48 48 48 2.5

25 49 49 49 0.2

8 50 50 50 - 2 . 2

lS/W  =  5-5 ' 6hmm = ~  4-2- 

&х, = |5,5] * \ - 4 , 2 \  = 9.7.

9 .7  <10 .0.
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Вычисляют от клонения от  условной плоскости в поперечных сечениях. Например, рассматрива
ют сечение 16— 6.

Сечение 16—  б. точки 16. 17, 18. 19. 6.

6h^ — 6h jg — — 0,2; Shn — Ahg = +  0,2; S h jj = 50,' — 46; Й/i — 47; i i / i j j  = 49; ri/jg — 50;

6 /if7 =  5 0 - 4 6  + (0,2  + 0,2) ~  0,2  =  3.9;

& i ,e =  5 0 - 4 7  + 0,4-1 0.2  = 3,0;

Й /|,9 = 5 0 - 4 9 + 0 , 4 1  0,2 = 0,9.

Определяют точки, имеющ ие наибольшие положит ельное и от рицат ельное значения:

bhmax = Й/>„ = 5.5 мм; 

йлт<п = йл20 = “  4-2-

Сравнивают с допуском сумму абсолютных значений наибольших положительного и отрица
тельного от клонений:

Щ  = |5,5| + | -  4,2| = 9.7;

9.7 <10.0.

Вывод: плоскостность контролируемой поверхности соответствует установленным т ребо
ваниям.

В.2 Плоскость отсчета задают горизонтально или вертикально.
В.2.1 Условную плоскость проводят через одну из диагоналей параллельно другой диагонали, например 

через диагональ I— III параллельно диагонали II— IV. где I. II. III. IV —  угловые точки разметки.
В.2.2 Отклонения от условной плоскости бh. в каждой из размеченных точек вычисляют по формуле

й ( В - 4 )

где Л,-—  приведенный отсчет, вычисляемый по формуле

h, =  в, -  a f  (В.5)

где a,. a-t —  отсчеты по рейке, установленной в угловой I и i-u точках;
/ , р /2; —  расстояния от ьй точки до прямых, соединяющих угловые точки разметки в направлениях I— II к I— IV; 

ft,, fcj. —  коэффициенты, вычисляемые по формулам;

*3  =

= 11 Д. (В.6)

-  к л ■ (В-7)
'*

II N 

2
(В-8)

где Лц. Лщ. /j,v  —  приведенные отсчеты, вычисленные по формуле (В.5) для угловых точек II, III, IV;
/1, /2 —  расстояния между угловыми точками разметки I и II к I и IV.

Пример  —  Необходимо определит ь от клонение от  плоскостност и поддона мет аллической фор
мы. Д опуск плоскостности установлен  Дх = 6 мм.

Реш ение. Определяю т  максимально допускаемую  погреш ност ь измерения по ГО С Т Р  58941 
bxmet = 0,2Лх =  0,2 ■ 6.0 =  1,2 мм.
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В соответствии с приложением Б принимают  мет од измерения геометрическим нивелировани
ем с использованием т очного нивелира и линейки ценой деления 1,0 мм.

Размечают на контролируемой поверхности сет ку квадратов со сторонами, равны ми 1,0 м, и 
нумеруют точки разметки, подлежащ ие нивелированию (см. рисунок В .2).

Выполняют нивелировку при двух уст ановках (горизонтах) нивелира. Пример записи отсчетов 
по рейкам приведен в таблице В.2. графы 4 и 6.

Оценивают точность по разност ям двойных измерений в соответствии с ГОСТ Р  58941. 
Вычисляют приведенные отсчеты по формуле (В.5) настоящего приложения.
Определяют разност и d, в каждой паре измерений:

d ,=  h ; -h ; '

и сумму этих разност ей Yjdi (графы 8 и 9 т аблицы В.2).
Оценивают выборочное ст андартное от клонение среднего из двух отсчетов по рейке (графа 9 

т аблицы В.2):

= 0,39.

Остаточную систематическую погрешность не учитывают, т ак как  £ d ( = 0.

Т а б л и ц а  В.2

Номер 
точки I

Разметка Нивелирование Отклонения 
от условной 
плоскости, 
проходящей 
через диаго

наль f—IN
•и >2J

Отсчет по рейке

п/ * К1-я установка 2-я установка
d , - h ,  Л,

а) -  • ;  - •7 h7 ~  а7 »Г
Л‘ г

1 2 3 4 5 в 7 8 9 10

1(1) 0 0 348 0 373 0 0 0 0

11(5) 4 0 345 3 370 3 0 3 3.5

111(8) 4 3 355 - 7 379 - 6 - 1 - 6 0

IV(12) 0 3 349 - 1 375 - 2 + 1 - 2 3.5

2 1 0 346 2 372 1 + 1 2 2,1

3 2 0 345 3 370 3 0 3 3.2

4 3 0 348 0 372 1 - 1 0 0.4

6 4 1 345 3 371 2 1 2 4.3

7 4 2 348 0 372 1 - 1 0 4,2
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Окончание т аблицы В.2

Разметка Нивелирование Отклонения

Номер Отсчет по ройке от условной 
плоскости.

точки 1
•и 'я 2-я установка

-  V  л.

проходящей 
через диэхо•

а1 л; -  * ; ■ а;
'  2 наль 1—10

1 2 3 4 5 в 7 8 9 10

9 3 3 353 - 5 378 - 5 0 - 5 0.9

10 2 3 353 - 5 379 - б * 1 - б - 0 . 2

11 1 3 356 - 8 380 - 7 -  1 - 8 - 2 . 4

13 0 2 353 - 5 377 - 4 -  1 - 4 - 0 .3

14 0 1 352 - 4 378 - 5 *  1 - 4 - 2 . 2

15 1 1 351 - 3 376 - 3 0 - 3 - 1 , 0

16 2 1 349 -  1 374 - 1 0 - 1 1.1

17 3 1 345 - 3 371 - 2 - 1 - 2 0.2

18 3 2 352 - 4 378 - 5 1 - 4 0

19 2 2 349 -  1 374 - 1 0 - 1 2.9

20 1 2 352 - 4 377 - 4 0 - 4 - 0 , 3

а' = 34 8 : а ;  = 373; I  d , = 0 Ь*т,п = 2*
* W  = 4.3

Вычисляют максимальную допускаемую дейст вительную погрешность измерения

= '  S * . m e r  = 2-5  0.39 = 0.98 мм.

Сравнивают максимальную допускаемую действительную погрешность измерения  iixs те( с  <Sxmef:

0.98 < 1,2.

Дейст вит ельная максимальная допускаемая погрешность измерения не превышает допустимо
го значения.

Вычисляют от клонения  rift, от условной плоскости по формулам (В.4), (В.6)— (В.8).
Например, от клонение от условной плоскости для точки 6 (см. т аблицу В.2)

6h, = h , - k ^ v - 2 k  

h 6 ~  2< Ч .в  ~  4 > l 2.6 =  1>

i .  _  *»  . i. -  htv k3 . l  -  ha +  hiv .
1 ’ 2 z  ' 3 2— '

.. _  « + (■■*)■( • )* 3 ------------- ---------------3.5.

.  3 3.S  _  0 .3
* 1 - — --------------— •

ko =
2 3.5  5.5

*>« = - 2 - ( - ^ r ) 4 - ( - - I 1 )■1 =  2*5 ~18  = 4 3 -
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Сравниваем с допуском на плоскостност ь сумму абсолю тных значений положит ельного и от ри
цательного отклонений:

Ч  = 1 4 ™ ! + 1 Ч п  J  = К31 + h  2.41 = 6,7;

6,7 >6.

Вывод: плоскостность поверхности не соответствует уст ановленному допуску  Лх = 6 мм.
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Б и б л и о гр аф и я

[1] Приказ Министерства промышленности и торговли Российской Федерации «Об утверждении Административ
ного регламента по предоставлению Федеральным агентством по техническому регулированию и метрологии 
государственной услуги по отнесению технических средств к средствам измерений»
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