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К О Н Т Р О Л Ь  Г Л А Д К И Х  К А Л И Б Р О В  
НА М И Н И М Е Т Р Е  И О П Т И М Е Т Р Е

Ц е л ь  р а б о т ы :  ознакомление с устройством и прин­
ципом работы миниметра и вертикального оптиметра; освоение 
метода расчета предельных и исполнительных размеров гладких 
калибров; контроль действительных размеров калибров.

Т Е О Р Е Т И Ч Е С К И Е  О С Н О ВЫ  РА Б О Т Ы

1. Типы и конструкции калибров

Годность деталей, особенно при массовом и крупносерийном 
производствах, наиболее часто проверяют предельными калибрами.

Калибры - - это б пе­
шка льные измер11 тель­
ные инструменты, с по­
мощью которых произ­
водится проверка раз­
меров, формы и распо­
ложен и я и о в ер х но сгей 
деталей. Их применя­
ют для ручного конт­
роля и широко — в ав­
то м атичсеких среде г - 
вах контроля деталей.

Для контроля отвер­
стий применяются ка­
либры-пробки (рис. 1).
Ном и на л ьн ы м р а з м е - 
ром проходной стороны 
П-ПР является наи- 
м ен ьший и р едел ьный
размер отверстия, не- 
проходной е г о р о н ы
Р - Н Е  — наибольший Рис.1. Размеры Рас 2. Размеры

предельных предельных скоб
предельный размер от- пробок



верстня. Деталь считается годной, если проходная сторона калиб­
ра проходит под действием собственной массы, а непроход­
ная — не проходит.

Для контроля размеров валов применяют калибры-скобы 
(рис. 2). Номинальным размером проходной скобы Р-ПР является 
наибольший предельный размер вала, непроходной стороны 
Р-НЕ — наименьший предельный размер вала. Вал считается год­
ным, если он проходит в проходную сторону скобы и не проходит 
в непроходную.

По назначению калибры разделяют на рабочие и контрольные.
Р а б о ч и е  к а л и б р ы  применяются для проверки разме­

ров детали.
К о н т р о л ь н ы е  к а л и б р ы  (K-PII, К-НЕ, К-П) пред­

назначаются для контроля размеров рабочих скоб в процессе их

Рис. 3. Калибры для отверстий и контркалибры к скобам: а пробка 
двусторонняя с цилиндрическими вставками (проволочками) от 1 до 
3 мм; б — пробка со вставками с коническим хвостовиком от 1 
до 50 мм; в —  пробка с насадками от 30 до 100 мм; а — пробка 
неполная от 50 до 150 мм с ручкой; д — контркалибр для скоб (шайба 

полная) от 18 до 100 мм

изготовления и эксплуатации, а также для установки регулируе­
мых скоб на размер: калибр КдРП применяется для контроля 
рабочей проходной скобы; К-Нс—для контроля непроходной скобы

Рис. 4. Калибры для валов: «--скоба односторонняя от 1 до 180 мм; 
6 — скоба штампованная односторонняя от 3 до 50 мм; в — скоба штам­
пованная двусторонняя от 3 до 100 мм; г —  скоба с ручкой штампован­

ная односторонняя от 50 до 170 мм



1рри ее изготовлении (в годные скобы эти калибры должны вхо­
дить под собственной массой); с помощью калибра К-И контроли­
руется износ проходной скобы (скоба считается изношенной, если 
в нее входит калибр К-И).

Контрольные калибры для пробок не предусмотрены, так как 
контроль пробок в процессе изготовления и эксплуатации легко 
осуществляется с помощью универсальных приборов (оптиметр, 
миниметр и др.).

Основные типы калибров-пробок для контроля отверстий по­
казаны на рис. 3. Конструкция калибров-скоб приведена на рис. 4,

2. Расположение полей допусков на рабочие
и контрольные калибры

Допуски и отклонения калибров в зависимости от квалитета 
точности и номинального размера контролируемой детали уста­
новлены стандартом СТ С ЭВ  157—75.

Для проходных калибров установлены два допуска (рис. 5 и 6): 
допуск на неточность изготовления калибра и допуск на износ. 
Положение поля допуска на неточность изготовления задается 
координатой z для калибров пробок и координатой Д для калиб­
ров скоб. По этим координатам и величинам допусков калибров 
находят отклонения, определяющие границы их полей допусков.

Для непроходных калибров, которые в процессе контроля из­
нашиваются незначительно, устанавливается только допуск на 
неточность изготовления (Я ) ,  располагающийся симметрично отно­
сительно соответствующего предельного размера детали.

Предельный износ проходных калибров в квалитетах точности 
/Тб — /Т8 задается координатой у для пробок и координатой 
г/1 :— для скоб.

На рис. 5 приняты следующие обозначения;
D — номинальный размер изделий;
Т — допуск н а издел и е;

Я — допуск на изготовление калибров для отверстия;
Я 1 — допуск на изготовление калибров для вала;
Н р— допуск на изготовление контрольных калибров для скобы;

z — отклонение середины поля допуска на изготовление про­
ходного калибра для отверстия относительно наименьше­
го предельного размера изделия;

z 1 — отклонение середины поля допуска на изготовление про­
ходного калибра для вала относительно наибольшего 
предельного размера изделия;

у — допустимый выход размера изношенного проходного ка­
либра для отверстия за границу поля допуска изделия;

у \— допустимый выход размера изношенного проходного 
калибра для вала за границу поля допуска изделия;





Гладкие нерегулируемые калибры должны изготовляться в 
соответствии с требованиями ГОСТ 2015-69.

Измерительные детали калибров для отверстий должны изго­
товляться из стали марки X по ГОСТ 5950-63 или LLIX15 по 
ГОСТ 801-60. Допускается изготовление измерительных деталей 
калибров из стали марки У10А или У12А по ГОСТ 1435-54, 
пробок с номинальным диаметром свыше 10 мм и измерительных 
деталей скоб из стали марки 15 или 20 по ГОСТ 1050-60. Допус­
кается изготовление корпусов литых скоб из стали марки У8А, 
У10А или У12А по ГОСТ 1435-54.

Твердость измерительных поверхностей калибров должна быть 
в пределах H RC 56 ... 64 (для инструментальных легированных ста­
лей применяется закалка, для малоуглеродистых — цементация 
с последующей закалкой). Измерительные поверхности пробок 
всех типов для Д пом от 1 до 100мм должны иметь износоустойчи­
вое покрытие.

Шероховатость измерительных поверхностей калибров должна 
соответствовать указанной в табл. 1.

Таблица 1

Квалитет D ном от 0,1 
до 100 мм

D ном СВ. 100
до 360 мм

калибров контркалибров Ra, мкм

5— б 6 —  8 0,04 0.08
6— 8 10 и грубее 0.08

10— 12 0,16 0,10

Калибры должны удовлетворять следующим основным требо­
ваниям: высокая точность изготовления, постоянство рабочих раз­
меров во времени, высокая износостойкость (оснащение калибров 
твердым сплавом, термообработки) и антикоррозийность, обеспе­
чение высокой производительности и удобства контроля деталей.

При маркировке на калибр наносят: номинальный размер 
детали, для контроля которого предназначен калибр: буквенное 
обозначение поля допуска изделия, величину предельных отклоне­
ний изделия в миллиметрах (на рабочих калибрах); тип калибра 
(Р-ПР, Р-НЕ, К.-И) и товарный знак завода-изготовителя.

Размеры некоторых конструкций рабочих калибров приведены 
в табл. 2.



1. Изучение. Конструкция и принцип работы миниметра

/й/с. 7. Констрч ктиннаи схем,! Ри> . К  Оиишп кпд мигпсегра си
миниметра стойкой

Миниметр   это рычажно-механический измерительный при­
бор, предназначенный для измерения по относительному методу. 
Схема миниметра представлена на рис. 7,

Конструкция миниметра основана на применении неравной,не­
чего рычага. Малым плечом а является расстояние между под­
вижной 2 и неподвижной 4 ножевыми опорами, которые входят 
в К-образные вырезы составной призмы 3. Большим плечом яв­
ляется расстояние L от конца стрелки.8 до опорного ножа 4. Изме­
рительный стержень 1 прибора через качающуюся опору 2 связан 
с призмой 3, которая может поворачиваться вокруг острия непод­
вижной опоры 4. При этом происходит поворот рамки 5 и связан­
ной с ней стрелки 8 относительно шкалы 7. Измерительная сила 
создается пружиной 6, она равна 400 сН.

Передаточное отношение или увеличение миниметра опреде­
ляется по формуле К  = Ыа.

На рис. 8 представлен общий вид миниметра со стойкой. 
Головка миниметра закрепляется винтом 2 в кронштейне 3, кото-
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рый может переметиться но колонке. 5 и крепится винтом 4. 
Установка прибора на нуль производится следующим образом: 
блок из концевых мер, собранный на необходимый размер, прити­
рается к столику 7, при этом винт 8 должен быть ослаблен; после 
этого, вращая гайку /, кронштейн опускают до соприкосновения 
измерительного наконечника в с верхней измерительной поверхно­
стью блока, н в этом положении кронштейн закрепляют винтом 4. 
Точная установка стрелки прибора в нулевое положение произво­
дится гайкой .9, после чего столик закрепляется винтом У.

Заменив блок плиток измеряемой деталью, по шкале опреде­
ляют искомое отклонение \ А.

Для определения действительного размера детали X необхо­
димо к размеру блока плиток А лриоавить пли отнять.oi него (в 
зависимости от направления смещения стрелки от нулевого штри­
ха) полученное отклонение;

.V = А ± \ А.

2. Изучение устройства и принципа работы
вертикального оптиметра

В конструкции оп­
тиметра используется 
сочетание принципов 
автоколлимации и оп­
тического р ы ч а г а.
Принцип автоколлима- 
цпн свойство объек 
тива превращать пучок 
расходящихся лучей, 
исходящих из точечно­
го источника света, 
расположенного в фо­
кусе объек шва, в пучок 
параллельных лучей, 
который после отраже­
ния зеркалом собира­
ется в том же фокусе 
объектива.

Как видно из рис. 9, 
в фокальной плоскости 
объектива оптиметра 
расположена стеклян­
ная пластина, на кото­
рой со смещением от-



носительно главной оптической оси объектива нанесена шкала, 
освещаемая через плоскопараллельную призму 4 с помощью 

зеркала 1.
В соответствии с принципом автоколлимации изображение 

шкалы, отразившись от зеркала в и пройдя через линзу 5, возвра­
тится в фокальную плоскость, но сместится по горизонтали отно­
сительно главной оптической оси в противоположную сторону. 
Это изображение шкалы мы и наблюдаем через окуляр оптиметра. 
Исходная шкала закрыта экраном и ее в поле зрения окуляра не 
видно, виден лишь указатель, соответствующий ее нулевому 
штриху.

Если плоскость зеркала 6 располагается перпендикулярно 
главной оптической оси (такое положение зеркало принимает при 
настройке оптиметра по блоку плиток), то исходная шкала и ее 
изображение будут находиться на одном уровне по вертикали, и 
нулевой штрих изображения шкалы будет совпадать с указате­
лем (вид А ) . '

Если при измерении окажется, что размер детали отличается 
от размера блока плиток, то измерительный стержень 8 перемес­
тится вверх или вниз, зеркало при этом отклонится на некоторый 
угол а (см. рис. 9) и изображение шкалы сместится по вертикали 
относительно указателя.

Величина смещения будет соответствовать отклонению дейст­
вительного размера детали от размера блока плиток, по которому 
был настроен оптиметр.

Для того чтобы преобразовать малые перемещения измери­
тельного стержня в значительные перемещения изображения шка­
лы, в конструкции оптиметра используется принцип оптического 
рычага: малым плечом рычага является расстояние а от точки 
опоры качающегося зеркала 6 до оси измерительного стержня 8, 
большим — фокусное расстояние объектива F.

Оптиметры выпускаются с ценой деления 0,001 мм. Пределы 
измерения по шкале трубки оптиметра равны ±0,1 мм. Измери­
тельная сила составляет 200 сН.

3. Расчет размеров гладкой предельной пробки
и ее измерение с помощью миниметра или оптиметра

С учетом маркировки калибра определяется размер, посадка 
и квалитет детали, для контроля которой он предназначен, под­
считываются предельные размеры отверстия и исполнительные 
размеры калибра. Кроме того, для проходной пробки рассчиты­
вается размер, соответствующий ее предельному износу.

На рис. 10 приведена схема расположения полей допусков ра­
бочих калибров для отверстия (40Н7).
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Рис. 10. Расположение полей допусков раоочих 
калибров для контроля отверстия 0  40 Н7

На основе рис. 10 и 
табл. 3 рассчитываются 
исполнительные размеры 
калибров для указанного 
соединения.

Исполнительным на­
зывается размер калибра, 
проставленный на его 
чертеже.

Расчет исполнитель­
ных размеров калибров- 
пробок для контроля от­
верстий 0  40Н7 произво­
дится в следующем по­
рядке.

В соответствии со 
стандартом СТ С ЭВ  145-75 
для отверстия Н7:

верхнее отклонение 
E S  = +25 мкм;

нижнее отклонение 
£7 = 0

Отсюда наибольший 
предельный размер от­
верстия D raax = 40 + 0,025 = 40,025 мм, 
размер отверстия D min 
Я  = 4 мкм.

Исполнительные размеры калибров рассчитываются по фор­
мулам, указанным в табл. 2:

Р - П Р Н0ВЫЙ = (D mln + z) ± Я/2 = 40,0035 ± 0,002;
Р — П Р ИЗН = D min —у = 39,997 мм;

Р - Н Е  = Я шах ± Я/2 = 40,025 ± 0,002.
Прибор настраивается на ноль гю блоку плиток, размер кото­

рого равен предельному размеру отверстия. Калибр измеряется
в нескольких сечениях по схеме, изображенной на рис. 11.

Действительный раз- 
j  mi у мер калибра определя­

ется как алгебраическая 
сумма размера блока 
и среднего отклонения, 
полученного в результате 
измерений.

На основании сравне­
ния действительных раз-

13

наименьший предельный 
Согласно табл. 3, z = 3,5, у = 3,

]  П (П  IV  

Ь доль образующей

Рис. U . Схема замера калибра



меров проходной и непроходной пробок с Соответствующими до­
пустимыми предельными размерами по СТ СЭВ157-75 делается 
вывод о годности калибра. Калибр будет годен в том случае, если 
его действительные размеры будут располагаться в пределах поля 
допуска на изготовление нового калибра. Если действительный 
размер пробки Р-ПР меньше его наименьшего размера, но укла­
дывается з поле допуска на износ, а размер пробки Р-НЕ нахо­
дится в пределах поля допуска, то калибр считается частично 
изношенным.
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