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Настоящий стандарт устанавливает правила выполнения измерений линейных и угловых 
размеров, отклонений формы и взаимного положения поверхностей деталей, изделий, конструкций 
и технологической оснастки, изготавливаемых на заводах, строительных площадках и полигонах.

1. Общие требования к выбору методов и средств измерения, выполнению измерений и 
обработке их результатов следует принимать по ГОСТ 26433.0.

2. Для измерений линейных размеров и их отклонений применяют линейки по ГОСТ 427 и 
ГОСТ 17435, рулетки по ГОСТ 7502, нутромеры по ГОСТ 10, скобы по ГОСТ 11098, штангенцир­
кули по ГОСТ 166, штангенглубиномеры по ГОСТ 164, индикаторы часового типа по ГОСТ 577, 
щупы по ТУ 2-034—225 и микроскопы типа МПБ-2 по ТУ 3.824.

В необходимых случаях следует применять средства специального изготовления с отсчетными 
устройствами в виде индикаторов часового типа, микрометрических головок и линейных шкал: 
рулетки со встроенным динамометром, длиномеры, нутромеры, скобы и клиновые щупы.

3. Для измерения отклонений форм профиля поверхности применяют нивелиры по 
ГОСТ 10528, теодолиты по ГОСТ 10529 или поверочные линейки по ГОСТ 8026 совместно со 
средствами линейных измерений (линейками, индикаторами, штангенинструментом и т. д.), а также 
оптические струны, визирные трубы, оптические плоскомеры и гидростатические высотомеры по 
действующим техническим условиям. Могут применяться также средства специального изготовле­
ния: контрольные рейки, отвес-рейки, струны из стальной проволоки диаметром 0,2—0,5 мм или 
синтетической лески диаметром от 0,8 до 1,0 мм.

4. Угловые размеры проверяют угломерами, а их отклонения, выраженные линейными едини­
цами, — линейками и щупами с применением угольников, калибров, шаблонов.

5. В зависимости от материала, размеров и особенностей формы элементов могут применяться 
также не предусмотренные настоящим стандартом средства, обеспечивающие требуемую по 
ГОСТ 26433.0 точность измерений.

6. Схемы измерений размеров и их отклонений, а также отклонений форм приведены в 
приложении 1.

При этом соответствие реального взаимного положения поверхностей элемента (линий, осей) 
установленным требованиям определяют измерением соответствующих линейных и угловых размеров 
и их отклонений. Положение проемов, выступов, вкладышей, закладных деталей и других характерных 
деталей элемента проверяют измерением указанных в рабочих чертежах размеров между этими деталями 
или между деталями и гранями (линиями, точками) элемента, принятыми за начало отсчета.

7. Если в стандартах, технических условиях или рабочих чертежах не установлены места 
измерений размеров элемента, то эти места определяют в соответствии с настоящим стандартом. 
Длину, ширину, толщину, диаметр, а также угловые размеры или их отклонения измеряют в двух

Издание официальное Перепечатка воспрещена

© Издательство стандартов, 1989 
© ИПК Издательство стандартов, 2003



С. 2 ГОСТ 2 6 4 3 3 .1 -8 9

крайних сечениях элемента на расстоянии 50—100 мм от краев, а при длине или ш ирине элемента 
более 2,5 м — и в соответствующем среднем его сечении.

О тклонения от прямолинейности на лицевой поверхности плоских элементов измеряю т не 
менее чем в двух любых сечениях элемента, как правило, в направлении светового потока, падающего 
на эту поверхность в условиях эксплуатации.

О тклонения от прямолинейности боковых граней плоских элементов измеряю т в одном из 
сечений вдоль каждой из граней, а для элементов цилиндрической формы  — вдоль не менее двух 
образующих, расположенны х во взаимно перпендикулярных сечениях.

О тклонения от прямолинейности ребра элемента измеряю т в сечениях по обеим поверхностям, 
образующим это ребро, на расстоянии не более 50 мм от него или непосредственно в месте 
пересечения этих поверхностей.

8 . Значения предельных погреш ностей измерений, которые могут быть использованы  при 
выборе методов и средств измерений, приведены в прилож ении 2 .

9. П римеры  определения отклонений от плоскостности приведены в прилож ении 3.

ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
Рекомендуемое

СХЕМЫ ИЗМ ЕРЕН И И

Т а б л и ц а  1

Наименование измеряемого параметра, 
метода и средства измерения Схема

1. Линейные размеры и их откло­
нения

Формула для вычисления измеряемого 
параметра

1.1. Д л и н а ,  ш и р и н а ,  т о л ­
щ и н а  э л е м е н т о в  и их ч а с т е й  
Измеряют:

а) между двумя фиксированными 
точками

б) между точкой и прямой или 
плоскостью (между двумя прямыми 
или плоскостями) методом покачи­
вания

в) между точкой и прямой или 
плоскостью методом построения 
перпендикуляра при помощи 
угольника

а2 — минимальный отсчет

1.1.1. Прямое измерение размера: 
а) линейкой

б) рулеткой с натяжением вручную 
(при расстоянии не более Ю м) или 
динамометром. При наличии в местах 
измерений дефектов, мешающих сня­
тию отсчетов, применяют выравни­
вающие приспособления

x t = a 2i- a u  ( 1)

Ъх, = х , - х тт, (2)
где X/ — значение искомого размера, 

определяемого в результате 
измерения (действительный 
размер);

хпот ~  номинальный размер; 
bXj — действительное отклонение;

в) штангенциркулем

5
IIII li. u l I l l  ■■Ilm llLil,

a\v ац  — начальный и конечный от­
счеты по шкале средства из­
мерения

= а2i («1,* = °)
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Продолжение табл, 1

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

параметра

г) длиномером с устройством для 
установки и закрепления на изделии 
конца рулетки с начальным отсчетом.

П р и м е ч а н и е .  Разнотол- 
щинность определяют как разность 
между наибольшим и наименьшим из 
измеренных значений толщины 
одного изделия

То же

1.1.2. Прямое измерение отклоне­
ния средствами измерения, настро­
енными на номинальный размер:

а) нутромером

б) скобой

J
Хпот ап

\ / /^ )  

\a * i* x i  * г

Ч  =  а2, -  аи 
при аи = О

Ч  = а 2 i

x i =  Хпот + Ч» (3)
где aXi — начальный отсчет, соответ­

ствующий номинальному 
размеру; устанавливают рав­
ным нулю или другому зна­
чению при настройке прибо­
ра на измерение

в) длиномером с определением 
отклонения по шкале с нониусом

г) индикатором часового типа, 
установленным на стенде

1.2. Д и а м е т р
1.2.1. Прямое измерение диаметра 

методом покачивания рулеткой, 
линейкой, штангенциркулем

x i = a 2i- a u
Ч  =  X, ~  Хпот,

где a2i — максимальный отсчет из
возможных отсчетов (a2j, a2i, 
«4/)

1.2.2. Прямое измерение откло­
нения методом покачивания скобой, 
нутромером, настроенными на номи­
нальный размер

Ч  = a2i — а\ i 
Xi = х пот ± Ч
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Продолжение табл. 1

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

параметра

1.2.3. Косвенное измерение диа­
метра:

а) методом опоясывания рулеткой
d = a2i a \i 

К

к = 3,1416

(4)

б) методом измерения хорды и 
высоты сегмента штангенциркулем с 
пределами измерения 320—1000 мм.

П р и м е ч а н и е .  Овальность 
определяют как разность между наи­
большим и наименьшим из измерен­
ных значений диаметра в одном 
поперечном сечении

d = n  + K  (5)

где L — длина хорды

L  =  a2i.;

h — высота сегмента (известна или 
измеряют при известном L)

1.3. Р а с с т о я н и я  м е ж д у  
т о ч к а м и  ( о с я м и ) ,  р а с п о ­
л о ж е н н ы м и  н а  р а з л и ч н ы х  
г р а н я х  э л е м е н т а

1.3.1. Прямое измерение размера 
рулетками, линейками:

а) методом проектирования одной 
из точек (осей) на линию  измерения 
при помощи разметки

x i a2 i ~  a \i

1 — линия измерения

б) методом проектирования двух 
точек на линию  измерения при 
помощи угольников, отвесов или 
оптических центриров

/

1 — линия измерения

1.3.2. Косвенное измерение от­
клонения точки от оси линейкой 
методом проектирования точки на 
линию  измерения при помощи 
угольника или разметки

§х\,2 h,2~ 2 (6)

5Xj = V 5*1 + 5х2 , (7)

где /j и /2 — размеры, получаемые пря­
мым измерением
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Продолжение табл. 1

Наименование измеряемого параметра, 
метода и средства измерения

2. Угловые размеры и их откло­
нения

Схема Формула для вычисления измеряемого 
параметра

2.1. Прямое измерение углового 
размера угломерами

«, = а*

2.2. Прямое измерение отклоне­
ния углового размера в линейной 
мере на длине L  угольником с линей­
кой или щупом (отклонения от пер­
пендикулярности, косины реза и т. п.)

“  a2 i ~ a\i

3. Отклонения формы профиля или 
поверхности* (прямолинейности и 
плоскостности, в т. ч. волнистость, про­
гиб, выпуклость, вогнутость и т. п.)

1 — проверяемое изделие; 2 — уголь­
ник; 3 — щуп, концевая мера, линейка

3.1. О т к л о н е н и я  о т  п р я ­
м о л и н е й н о с т и

3.1.1. Определение отклонения от 
прямолинейности на всей длине 
элемента при помощи струны на 
опорах равной высоты, задающей 
линию отсчета, и линейки.

Масса подвешиваемого груза для 
металлической струны диаметром 
0,2—0,5 мм на длине до 20 м не менее 
10 кг; для капроновой струны 
диаметром 0 ,8—1,0 мм на длине до 
20 м — не менее 2 кг

Измерения проводят в размечен­
ных на поверхности элемента точках 
в количестве, определяемом в зави­
симости от длины изделия

3.1.2. Определение отклонения от 
прямолинейности на участке эле­
мента при помощи поверочной 
линейки или контрольной рейки на 
опорах равной высоты, задающих 
линию отсчета, и линейки, инди­
катора или щупа

1 — проверяемая поверхность; 2 — стру­
на; 3 — опоры для натяжения струны; 

4 — условная прямая; 5 — линейка 
для снятия отсчета

1 — проверяемая поверхность; 2 — 
поверочная линейка, рейка; 3 — 
опорная призма; 4 — условная 

прямая; 5 —линия отсчета; 6 —

Отклонение от прямолинейности 
6х7 принимают равным:

сумме абсолютных значений наи­
большего из всех положительных и 
наибольшего из всех отрицательных 
измеренных в различных точках 
отклонений bhf, если они имеют 
разные знаки;

наибольшему по абсолютной вели­
чине из всех измеренных отклонений 
Щ, если они имеют одинаковые знаки;

8Л, = Л1 - А „  (Ю)
где hx = hn — расстояние от линии 
отсчета до проверяемой поверхности 
в точках опоры;
hi — то же, в промежуточных точках 
разметки 

То же
При установке контрольной рейки 

непосредственно на поверхность 
изделия

SA, = А,

индикатор

* Полученные измерениями по настоящему стандарту значения отклонений от прямолинейности и 
плоскостности сравнивают с соответствующим допуском.
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Продолжение табл. 1

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

параметра

3.1.3. Определение отклонения от 
прямолинейности на всей длине 
элемента при помощи нивелира или 
теодолита, задающего линию  отсчета, 
и линейки. Точность положения 
проверяемой поверхности относи­
тельно линии отсчета не регламен­
тируют 1 — проверяемая поверхность; 2 — 

нивелир; 3 — линия отсчета; 4 — 
условная прямая; 5 —линейка

ha — hx
8ht = h l - h i + — — L//, ( 11)

41

(h \±  K )

где /п, /7 — расстояния между началь­
ной и конечной и начальной и 
промежуточной точками разметки, 
соответственно; при равном шаге 
разметки /п и /7 равны соответству­
ющему количеству шагов

3.2. О т к л о н е н и я  о т  п л о с ­
к о с т н о с т и

3.2.1. Определение отклонения в 
угловой точке прямоугольного эле­
мента относительно условной плос­
кости, проведенной через три другие 
угловые точки (пропеллерность или 
скручивание):

а) методом прямого измерения 
линейкой или клиновым щупом 
отклонения в угловой точке элемен­
та, установленного на четыре опоры, 
расположенные в одной плоскости 
(условной)

5хш  -  a2i — aXi

б) методом измерений линейкой 
расстояний от каждой из четырех 
угловых точек элемента до плоскости 
отсчета с последующим вычислением 
отклонения от условной плоскости 

В зависимости от положения 
элемента плоскость отсчета задают 
горизонтально нивелиром или вер­
тикально теодолитом или двумя 
отвесами (отвес-рейками). Точность 
положения элемента относительно 
плоскости отсчета не регламен­
тируется и определяется длиной 
измерительной линейки

8*/ =  (hx -  h4) -  (h2 — h3) ( 12)

При h2 = h4 = h0
bxf =  h2 — h x (13)

1 — отвес; 2 — шкала для отсчета
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Продолжение табл. 1

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

параметра

3.2.2. Определение отклонения от 
условной плоскости по всей 
поверхности элемента:

а) методом прямого измерения 
индикатором часового типа или 
щупом отклонения поверхности от 
условной плоскости, проведенной 
через три точки

2 3 / Отклонение от плоскостности 
принимают равным наибольшему 
результату из измерений в четвертой 
угловой точке и в точке пересечения 
диагоналей.

Индикаторы настраивают на 
нулевой отсчет по поверочной плите.

б) методом измерения линейкой 
расстояния от размеченных на 
поверхности элемента точек до линии 
отсчета, заданной струной, повероч­
ной линейкой или контрольной 
рейкой на опорах равной высоты, 
устанавливаемых в размеченных точ­
ках по краям элемента. Точки, в 
которых проводят измерения, распо­
лагают на контролируемой поверх­
ности в местах пересечения 
продольных и поперечных сечений 
элемента из расчета 4—10 сечений на 
каждой его стороне в зависимости от 
размеров элемента, а также в местах 
пересечения проекций диагоналей на 
поверхности элемента

в) методом измерения линейкой 
расстояний от размеченных на по­
верхности элемента точек до плоскос­
ти отсчета, заданной горизонтально 
нивелиром или вертикально теодоли­
том. Точки, в которых проводят 
измерения, располагают на контроли­
руемой поверхности в местах пересе­
чения продольных и поперечных 
сечений элемента из расчета от четы­
рех до десяти сечений на каждой его 
стороне в зависимости от размеров 
элемента. Точность положения элемен­
та относительно плоскости отсчета не 
регламентируется и определяется 
длиной измерительной линейки

3.3. О т к л о н е н и я  о т  з а д а н ­
н о г о  п р о ф и л я  и л и  п о в е р х ­
н о с т и  с л о ж н о й  ф о р м ы

Измерения проводят в размечен­
ных на поверхности элемента точках 
и местах пересечения характерных 
для контролируемой поверхности про­
дольных и поперечных (радиальных и 
круговых и т. п.) сечений

3.3.1. Прямое измерение линей­
кой, индикатором или щупом откло­
нений реального профиля от 
шаблона

1 — объект измерения; 2 — повероч­
ная плита; 3 — щуп, индикатор

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

ры для натяжения струны

2  1

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

1 — проверяемая поверхность; 2 — 
шаблон; 3 — линия отсчета; 4 — 

щуп; 5 — сечения, в которых 
устанавливают шаблон; 6 — точки 
разметки на шаблоне, в которых 

проводят измерение зазора

Отклонение от плоскостности bxt 
принимают равным:

сумме абсолютных значений наи­
большего из всех положительных и 
наибольшего из всех отрицательных 
отклонений bhf в размеченных точ­
ках, если они имеют разные знаки;

наибольшему по абсолютной 
величине из всех отклонений 5А7-, 
если они имеют одинаковые знаки.

Формулы и пример вычисления 
отклонений bhf в каждой из разме­
ченных точек от условной плоскости, 
проведенной через одну из диагона­
лей параллельно другой диагонали, 
приведены в приложении 3.

Отклонение от плоскостности 6х, 
принимают равным:

сумме абсолютных значений наи­
большего из всех положительных и 
наибольшего из всех отрицательных 
отклонений dhf в размеченных точ­
ках, если они имеют разные знаки;

наибольшему по абсолютной вели­
чине из всех отклонений 5hj7 если они 
имеют одинаковые знаки. Формулы 
и пример вычисления отклонений 6Л, 
в каждой из размеченных точек от 
условной плоскости, проведенной 
через одну из диагоналей параллель­
но другой диагонали, приведены в 
приложении 3

Отклонения 6х, реального профиля 
от проектного принимают равным 
наибольшему по величине из всех 
измеренных значений зазора в 
контролируемом сечении
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Продолжение табл. 1

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

параметра

3.3.2. Определение отклонений от 
проектных значений действительных

5а-, = h i  -  h ,  п о т ,  (19)

координат характерных точек реаль­
ной поверхности элемента, установ­
ленного в рабочее положение.

где h j  — действительное значение 
координаты;

h j  пот — номинальное значение ко-
Измерения проводят прямыми или / /  1 \ 1 \ 

j \ [ 3 ординаты;
косвенными методами с использо­
ванием нивелира и рейки или струны 
и линейки, гидростатического высо­
томера и т. д.

4 /[,..., п — расстояния, соответствую­
щие номинальным значени­
ям координаты, размечаются 
от точки, принятой за начало 
координат, по горизонтальной 
оси

ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Справочное

ПРЕДЕЛЬНЫ Е ПОГРЕШ НОСТИ И ЗМ ЕРЕНИ И

Предельные погрешности измерений с применением рекомендуемых средств измерений приведены в 
табл. 2—4 и рассчитаны для температуры воздуха f  = (20 + 8) °С и разности температур объекта и средства 
измерения, равной 2 °С. Натяжение рулетки осуществляется вручную.

Предельные погрешности измерения линейных размеров
Т а б л и ц а  2

Предельная погрешность измерения, мм

Интервал 
номинальных 
размеров, мм

Штанген- 
инструмент, 

величина 
отсчета по 
нониусу 
0,1 мм

Нутромеры, 
скобы, величина 
отсчета по инди­
катору, микро­
метру, нониусу 

0,01 мм

Линейки 
металличес­

кие, цена 
деления 
1,0 мм

Штангенциркуль, 
метод хорды 

и высоты 
сегмента

Рулетки 3-го 
класса, цена 

деления 1,0 мм

Длиномеры, 
величина 

отсчета по 
нониусу 
0,1 мм

Св. 1 до 50 о д _ 0,4
» 50 » 200 0,2 0,02 0,4
» 200 » 500 0,2 0,03 0,5 0,6 0,5*
» 500 » 1000 0,3 0,05 0,5 1,0 0,5*; 0,5**
» 1000 » 4000 0,5 0,2 1,4 1,5*; 1,0** 0,8
» 4000 » 6000 0,3 2,5 2,0*; 1,5** 1,0
» 6000 » 10000 0,4 4,0 2,5*; 2,0** 1,5
» 10000 » 16000 3,5* 2,5
» 16000 » 25000 4,5* 3,0

* Приведены погрешности измерения длин и диаметров.
** Погрешности измерения диаметров методом опоясывания.
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Т а б л и ц а  3

Предельные погрешности измерения параметров формы и взаимного положения поверхностей

Интервал номиналь­
ных размеров, мм

Предельная погрешность измерений, ММ

Поверочная
линейка Рейка

Струна метал­
лическая или 
капроновая Оптическая 

струна, плоско- 
мер, зрительные 

трубы типа 
ППС, гидроста- 

тический 
уровень, 

микронивелир, 
уровень

Нивелир Теодо­
лит

Средство
измерения

специального
изготовления

с отсчетом по

инди­
катору

линей­
ке

линей­
ке

микро­
скопу

линей­
ке Н05 н -3,

н з к
Т-2,
Т-5

НПЛ-1 НПР-1
с ценой деления, мм Отсчет по линейке с

ценой деления 1,0 мм
0,01 1,0 1,0 0,01 1,0

До 100 — ___ ___ — ___ 0,02 0,02
Св. 100 до 200 — — — — —

» 200 » 1000 0,08 0,4 0,4 — — 0,01
» 1000 » 2000 0,08 0,4 0,4 0,05 0,3 0,02
» 2000 » 3000 0,15 0,4 0,1 0,4 0,03 0,5 1,0
» 3000 » 5000 0,1 0,4 0,05 0,5 1,0
» 5000 » 8000 0,2 0,4 0,06 0,2 0,8 1,0
» 8000 » 10000 0,2 0,5 0,1 0,2 0,8 1,0
» 10000 » 20000 0,3 0,5 0,2 0,4 1,0 2,0
» 20000 » 30000 0,3 1,0 0,2 0,4 1,0 2,0

Предельные погрешности измерения угловых размеров
Т а б л и ц а  4

Средство измерения Погрешность измерения

1. Угломер механический + (2- 10) '

2. Угломер оптический ± 20'

3. Квадрант оптический ± 10"

4. Угольник + 30"

5. Уровни брусковые, уровни рамные Равна цене деления уровня
6 . Уровни микрометрические То же
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Справочное

Определение отклонений от плоскостности по всей поверхности элемента

1. Линию отсчета задают струной, линейкой или рейкой на опорах равной высоты, устанавливаемых в 
размеченных точках по краям элемента.

1.1. Отклонения от условной плоскости 8йг- в каждой из размеченных точек по продольным или 
поперечным сечениям элемента вычисляют по формуле

/,. ( 1)
ЬЩ — й| — hj + у  (8 hn — 5 й[) + 8Aj,

V !

где Aj = hn — расстояния от поверхности элемента до линии отсчета в первой и последней точках рассматри­
ваемого сечения, равные высоте опор;

hj — измеренное расстояние от поверхности элемента до линии отсчета в г'-й точке рассматриваемого 
сечения;

lj — расстояние от первой точки рассматриваемого сечения до г'-й точки;
1п — расстояние от первой точки рассматриваемого сечения до последней (л-й);

8А[ и bhn — отклонения от условной плоскости в первой и последней точках рассматриваемого сечения.
(Поправка).
1.2. За отклонения Шу и bhn для сечений, расположенных по периметру разметки, по формуле (1) 

принимают соответствующие отклонения Shy, 8/гп, 8/гш , 8/г1У в угловых точках разметки I, II, III, IV.
При проведении условной плоскости через диагональ I—III параллельно диагонали II—IV принимают

Щ  = 5йш = 0 (2)
и 8йп, 8AIV вычисляют по формуле

8АП = 8/г1У = Ao(I_ni) — A0(II_ IV), (3)
где А0(1_щ), ^о(П—IV) — измеренные расстояния от точки пересечения проекций диагоналей на поверхность 

элемента до линий отсчета в диагональных сечениях I—III, II—IV.
1.3. За отклонения Shy и Shn для всех промежуточных (поперечных и продольных) сечений разметки в 

формуле (1) принимают соответствующие значения Щ, вычисленные по формуле (1) для сечений, располо­
женных по периметру разметки.

П р и м е р .  Стандартом установлено, что для панели перекрытия отклонение от плоскостности лицевой 
поверхности не должно превышать 10 мм, т. е. Ах = 10 мм.

Р е ш е н и е .  Для выполнения измерений определяем (по ГОСТ 26433.0) предельную погрешность изме­
рений

бxmet = 0,2Дх = 0,210  = 2,0 мм.
В соответствии с приложением 2 принимаем метод измерения струной со снятием отсчетов по линейке 

с миллиметровыми делениями.
Размечаем проверяемую поверхность, приняв шаг между точками равным 1000 мм. Натягивая вручную 

рулетку, наносим на поверхности мелом риски через 1000 мм по 
периметру, в центре пересечения диагоналей, в продольных и попере­
чных сечениях; нумеруем в соответствии с разметкой точки поверх­
ности на схеме (черт. 1).

Устанавливаем струну по поперечным и продольным сечениям 
и снимаем отсчеты в каждой точке в прямом и обратном направлениях.

Результаты наблюдений записываем в протокол (табл. 5) и вы­
числяем в каждой точке средние значения из отсчетов, снятых в 
прямом и обратном направлениях.

Вычисляем отклонения от условной плоскости по формулам (1),
(2), (3).

По результатам наблюдений в диагональных сечениях опреде­
ляем отклонения в угловых точках II (5) и IV (13)

8Ац — 8А[у — А(!0(1-Ш) — "0(11—IV) = 56 -  53 = 3.
Отклонения в угловых точках I и II принимаем равными нулю

б й[ — бА[ц — 0.
Черт. 1
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Вычисляем отклонения от условной плоскости в сечениях, расположенных по периметру, по формуле

I,
bhj =  — Лг* +  у- (6АЛ — 6Л|) + 5А|.

Результаты вычислений записываем в графу 6 табл. 5.
Сечение I—II, точки 1 (I), 2, 3, 4, 5 (II):

б/*, =  Щ  =  0; bhn =  3; А, =  50; А2 =  46;
А3 = 49; А4 =  51; h5 =  50;

bh2 =  50 — 46 +  3 ^  +  0 =  4,8;

Щ  =  50 -  49 + 3 • |  =  2,5;

Щ  =  50 — 51 + 3 • |  =  1,2;

6й5 =  50 — 50 + 3 • j  =  3,0.

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

Т а б л и ц а  5

Обозначение
сечения Номер точки i

Расстояние от линии отсчета до поверхности, мм
Отклонение от 

условной 
плоскости, мм

щпрямо h[ обратно h”
среднее значение

Л,' + Л,"
h‘ = 2

I 50 50 50 0
I—III 0(21) 56 56 56 —

III 50 50 50 0
II 50 50 50 3,0

II—IV 0(21) 52 54 53 —

IV 50 50 50 3,0
1 50 50 50 0
2 46 46 46 4,8

I—II 3 50 48 49 2,5
4 50 52 51 1,2

5(11) 50 50 50 3,0
5 50 50 50 3,0
6 52 52 52 0,2

п - ш 7 55 52 54 - 2 ,5
8 53 53 53 - 2 ,2
9 50 50 50 0
9 50 50 50 0

10 48 48 48 2,8
III—IV 11 47 45 46 5,5

12 47 47 47 5,2
13 50 50 50 3,0
13 50 50 50 3,0
14 49 49 49 3,2

IV -I 15 53 53 53 - 1 ,5
16 51 50 51 - 0 ,2

1 50 50 50 0
16 50 50 50 - 0 ,2
17 46 46 46 3,9

1 6 -6 18 46 48 47 3,0
19 49 49 49 0,9
6 50 50 50 +0,2
7 50 50 50 - 2 ,5

20 52 52 52 - 4 ,2
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Продолжение табл. 5

Расстояние от линии отсчета до поверхности, мм
Отклонение от

Обозначение
сечения Номер точки i

прямо h■ обратно h"
среднее значение 

h; + h"
hi 2

условной 
плоскости, мм

щ

7 -1 5 21 57 57 57 - 4 ,0
22 55 55 55 - 1 ,7
15 50 50 50 - 1 ,5
14 50 50 50 3,2
23 48 49 48 3,8

1 4 -8 24 48 48 48 2,5
25 49 49 49 0,2

8 50 50 50 - 2 ,2

bhmax = 5>5 Ш тт = “ 4>2
&*,= |5,5| + |-4 ,2 | = 9,7 

9,7 < 10,0

Вычисляем отклонения от условной плоскости в поперечных сечениях. Например, рассмотрим сечение
16—6.

Сечение 16—6, точки 16, 17, 18, 19,6.

5 й[ = 5 /г16 = —0,2; 5 hn = 5Ag = +0,2; = 50;
А17 = 46; Ajg = 47; = 49; = 50;

bhyj = 50 -  46 + (0,2 + 0,2) • j  -  0,2 = 3,9;

5A18 = 50 -  47 + 0,4 • ^  -  0,2 = 3,0;

Shl9 = 50 -  49 + 0,4 • |  -  0,2 = 0,9.

Определяем точки, имеющие наибольшие положительное и отрицательное значения:

Ъктах=Ъки = 5’5 мм;
8hmin =  Щ о = -4’2 мм-

Сравниваем с допуском сумму абсолютных значений наибольших положительного и отрицательного 
отклонений

= |5,5| + |-4 ,2 | = 9,7;
9,7 < 10.

В ы в о д .  Плоскостность контролируемой поверхности соответствует установленным требованиям.
(Поправка).
2. Плоскость отсчета задают горизонтально нивелиром или вертикально теодолитом.
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.
2.2. Отклонения от условной плоскости ЪЩ в каждой из размеченных точек вычисляют по формуле

Щ  = — k {lu — k2l2j, (4)
где hj — приведенный отсчет, вычисляемый по формуле

ht = а 1-  а„ (5)
где at, Oj — отсчеты по рейке, установленной в угловой I и г-й точках;

hi’ hi ~  расстояния от /-й точки до прямых, соединяющих угловые точки разметки в направлениях I—II к
I—IV;

ку, к2 — коэффициенты, вычисляемые по формулам:

(6)
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Ь) =
*iv — £3

*3 =

h

h i + *iv — ;чп

(7)

(8)

/У 12 71 70

73

14

/

20 19 18

15 76 17

1 Z 3 4 5
— ________l-L________________________ *

§. II/

где hjf, hIU, hIV — приведенные отсчеты, вычисленные по формулам (5) для угловых точек II, III, IV;
/1, /2 — расстояния между угловыми точками разметки I и II к I и IV.

П р и м е р .  Определить отклонение от плоскостности поддона металлической формы. Допуск плоскост­
ности установлен в нормативно-технической документации (НТД) и составляет Дх = 6 мм.

Р е ш е н и е .  Определяем предельную погрешность измерения по ГОСТ 26433.0
8хте/ = 0,2Ах = 0,2-6 = 1,2 мм.

В соответствии с приложением 2 принимаем метод изме­
рения геометрическим нивелированием с использованием ниве­
лира НЗ и линейки с ценой деления 1 мм.

Размечаем на контролируемой поверхности сетку квадра­
тов со сторонами, равными 1 м, и нумеруем точки разметки, 
подлежащие нивелированию (черт. 2).

Выполняем нивелировку при двух установках (горизонтах) 
прибора. Пример записи отсчетов по рейкам приведен в табл. 6, 
графы 4 и 6 .

Оцениваем точность по разностям двойных измерений в 
соответствии с ГОСТ 26433.0.

Вычисляем приведенные отсчеты по формуле (5) настоя­
щего приложения.

Определяем разности dt в каждой паре наблюдений d-t = h{ — 
— А" и сумму этих разностей 2</г- (графы 8 и 9 табл. 6).

Черт. 2 Оцениваем среднеквадратическую погрешность среднего
из двух отсчетов по рейке (графа 9 табл. 6).

met

Остаточную систематическую погрешность не учитываем, так как l,di = 0.
Вычисляем действительную предельную погрешность измерения

S*s, met = tSx, met = 2,5-0,39 = 0,98 мм.

Сравниваем действительную предельную погрешность измерения 6х5 met с 8хте(

0,98 < 1,2.

Действительная предельная погрешность измерения не превышает допустимого значения. 
Вычисляем отклонения 5Аг от условной плоскости по формулам (4), (6), (7), (8). 
Например отклонение от условной плоскости для точки 6 (см. табл. 6)

SA, = А, -  k xlv, -  k2l2l;

*6 = 2;

h  =
h i  — h k2 =

' i ,6  = 4;

*[V ~  *3

'2, 6 -  i;

h  =
h i + *iv ~ *1on

h  =

k2 =

2
3 - 3 , 5  

4 “
-2 -  3,5

0Д 
4 ’ 

_5j5 . 
3 ’

— (—^ )  -4 — (— -^p) • ! = 2,5+ !,8 = 4,3.8*6 = - 2
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Сравниваем с допуском на плоскостность сумму абсолютных значений положительного и отрицательного 
отклонений

8*/ =  K J  +  \bxmin\ = |4,3| +  |-2 ,4 | =  6,7; 6,7 > 6 
В ы в о д .  Плоскостность поверхности не соответствует установленному в НТД допуску Ах = 6 мм.

Т а б л и ц а  6

Номер точек
i

Разметка
Нивелирование

О
тк

ло
не

ни
я 

от
 у

сл
ов

но
й 

пл
ос

ко
ст

и,
 п

ро
хо

дя
щ

ей
 

че
ре

з 
ди

аг
он

ал
ь 

I—
II

IОтсчет по рейке

hf + h"

hi hi

1-я установка 2-я установка

d,= h ; - h r

«/ / г /= а , '- а / а," v = « r - <

hi~ 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

i ( i ) 0 0 348 0 373 0 0 0 0
II (5) 4 0 345 3 370 3 0 3 3,5
III (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 2Д
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
9 3 3 353 - 5 378 - 5 0 - 5 0,9

10 2 3 353 - 5 379 - 6 +  1 - 6 - 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
i6 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 {  =  348 а {  =  373 Щ  =  0 bhmin =  2,4 
Штах ~  4’3

= I bhmin I + I S/W  I = 6’7
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