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Ц е л ь  р а б о т ы :  ознакомление с устройством и принципом 
работы рычажно-механических (миниметра, микрокатора) и оптико­
механического (вертикального оптиметра) приборов, освоение отно­
сительного метода измерения деталей на примере контроля гладких 
калибров.

1. ИЗУЧЕНИЕ КОНСТРУКЦИИ И ПРИНЦИПА  
РАБОТЫ  РЫ ЧАЖ НО-М ЕХАНИЧЕСКИХ  
И ОПТИКО-М ЕХАНИЧЕСКИХ ПРИБОРОВ

Для измерения с высокой точностью геометрических парамет­
ров деталей невозможно использовать широко применяемые в маши­
ностроении штангенинструменты и микрометры, так как цена деления 
нониусных шкал у первых составляет 0 ,1 или 0,05 мм, а цена деления 
барабанчика у вторых 0,01 мм. В связи с этим для точного контроля 
размеров деталей весьма часто используют рычажно-механические и 
оптико-механические приборы, к которым относятся миниметры, мик- 
рокаторы и вертикальные оптиметры. Данные приборы применяют, 
как правило, для измерения по относительному методу, то есть для 
измерения методом сравнения с мерой, что обусловлено малыми пока­
заниями шкал приборов {1].

При относительном методе измерения прибор настраивается на 
нуль по блоку концевых мер (плиток). Заменив блок плиток измеряе­
мой деталью, по шкале определяют искомое А X  .

Для определения действительного размера детали X  необходи­
мо к размеру блока плиток А  прибавить или отнять от него (в зависи­
мости от направления смещения стрелки или нулевого штриха) полу­
ченное отклонение:

X = A ± ^ X .

3



1.1. ИЗУЧЕНИЕ КОНСТРУКЦИИ И ПРИНЦИПА РАБОТЫ 
МИНИМЕТРА И МИКРОКАТОРА

М иниметр и микрокатор -  это рычажно-механические измери­
тельные приборы, преобразующие малые отклонения размеров изде­
лий в удобные для отсчета перемещения стрелки по шкале.

Конструкция миниметра, схема которого представлена на рис. 1,
основана на применении не­
равноплечего рычага. М алым 
плечом а  является расстояние 
между подвижной 2 и непод­
вижной 4 ножевыми опорами, 
которые входят в К -  образные 
вырезы составной призмы 3. 
Большим плечом является рас­
стояние L  от конца стрелки 6 до 
опорного ножа 4. Измеритель­
ный стержень 1 прибора через 
качающуюся опору 2 связан с 
призмой 3, которая может по­
ворачиваться вокруг острия 
неподвижной опоры 4. При 
этом происходит поворот рам­
ки 5 и связанной с ней стрелки 
6 относительно шкалы 7. И зме­
рительная сила создается пру­
жиной 8, она равна 400 сН.

Передаточное отношение 
или увеличение миниметра определяется по формуле К  = Ы  а.

Н а рис. 2 представлен общий вид миниметра со стойкой типа 
С-П. Н а гильзу миниметра 8 надет арретир 6 для отвода измерительно­
го наконечника 5. Гильза зажимается винтом 7 в разрезной муфте 
кронштейна 9, который перемещается по колонке при вращении коль­
ца 11 и зажимается винтом 10. Колонка запрессована в устойчивое ос­
нование 12, на котором расположен предметный столик 4. Горизон­
тальное положение столика устанавливают вращением микровинтов 3. 
В вертикальном направлении столик перемещают в пределах несколь­
ких миллиметров вращением гайки 1 микрометрического механизма и 
фиксируют винтом 2.
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Рис. 1. Схема миниметра



Установка прибора на нуль 
производится следующим образом: 
блок из концевых мер, собранный 
на необходимый размер притирает­
ся к предметному столику 4, при 
этом винт 2 должен быть ослаблен; 
после этого вращая кольцо 11, 
кронштейн опускают до соприкос­
новения измерительного наконеч­
ника 5 с верхней измерительной по­
верхностью блока, и в этом положе­
нии кронштейн закрепляют винтом
10. Точная установка стрелки при­
бора в нулевое положение произво­
дится гайкой 1, после чего столик 
закрепляется винтом 2.

Схема пружинной измери­
тельной головки ИГП -  микрокато­
ра приведена на рис. 3. М икрокато- 
ры применяют для высокоточных 
относительных измерений размеров, 
а также отклонений форм изделий 
со стойками С-1 и С-11 и приспособ­
лениями, имеющими присоедини­
тельный размер 28 мм.

В качестве чувствительного элемента в микрокаторах (см. рис. 3, 
а) используется специальная ленточная пружина 2, завитая спирально 
от середины в разные стороны и закрепленная по концам на плоских 
пружинах. К середине пружины приклеена стрелка 3. Перемещение 
измерительного стержня 7 вызывает изменение длины пружины 2 и 
поворот ее средней части. Смещение стрелки относительно шкалы 
прибора пропорционально перемещению измерительного стержня. 
Преимущества пружинных передач: высокая чувствительность лен­
точных пружин, обеспечивающая большую точность измерений; от­
сутствие внешнего трения и минимальная разность прямого и обрат­
ного хода.

Рис. 2. Общий вид миниметра 
со стойкой



Как видно из рис. 3, а, 
ленточная пружина 2 закре­
плена на угольнике 1 и кон­
сольной пружине 4, уста­
новленной на угловом вы­
ступе. Изменяя положение 
пружины 4 с помощью вин­
тов, которыми она крепится 
к выступу, регулируют на­
тяжение ленточной пружи­
ны и устанавливают прибор 
на нуль. Измерительный 
стержень 7 подвешен на 
мембранах 6 и жестко связан 
с угольником 1. Перемещ е­
ние стержня вызывает пово­
рот угольника вокруг точки 
к  и растяжение пружины. 

Рис. 3. Пружинная измерительная головка Измерительное усилие соз-
ИГП -  микрокатор: а-сх ем а; б-внеш ний дается пружиной 5.
вид Пружинная передача
микрокатора (рис. 3, 6) закреплена в корпусе 1, к которому присоеди­
нена гильза 5. Положение шкалы 2 регулируется в пределах ± 5  деле­
ний винтом 4 для установки прибора на нуль. Указатели 3 поля допус­
ка перемещаются рычажками, расположенными на задней стороне 
корпуса. На конце гильзы с помощью хомута 6, зажимаемого винтом 
7, установлен арретир 8, соединенный с измерительным наконечником 
9 со сферической поверхностью. Фиксатором 10 измерительный стер­
жень зажимают при транспортировании.

Основные параметры пружинных измерительных головок (мик- 
рокаторов) различных типов приведены в табл. 1.

Выпускают также микрокаторы ИГПУ и ИГПР с уменьшенным 
и регулируемым измерительным усилием, ИГПГ с герметизированным 
корпусом и ИГПВ виброустойчивые.

М етодика настройки микрокаторов по блоку концевых мер и ме­
тодика измерения размеров деталей аналогичны используемым при 
работе с миниметрами.



Т а б л и ц а !
Основные параметры микрокаторов различны х типов

Тип
головки

Цена
деления
шкалы,

мкм

Диапазон
измерений

мкм

Допускаемая 
погрешность на 
любом участке 

шкалы, мкм

Число делений

До 30 Св. 30

Размах
показаний

в
делениях

шкалы

01 ИГП
02 ИГП
05 ИГП

0,1
0,2
0,5

± 4 0,1 0,15
± 6 0,15 0,2

±15 0,25 0,4
1И ГП
2 ИГП
5 ИГП
10 ИГП 10

± 3 0 0,4 0,6
± 6 0 0,8 1,2

± 150 2.0 3,0
± 300 3,0 5,0

X

1.2. ИЗУЧЕНИЕ КОНСТРУКЦИИ И ПРИНЦИПА 
РАБОТЫ ОПТИМЕТРА

Оптиметр предназначается главным образом для измерений на­
ружных и внутренних размеров методом сравнения с концевыми ме­
рами, калибрами или деталями образцами, но может также с успехом 
применяться в качестве индикатора для поверок различных установок, 
требующих высокой точности измерений.

Устройство прибора основано на сочетании принципов автокол­
лимации и оптического рычага.

Конструктивно оптиметр представляет собой коленчатую ме­
таллическую трубку, внутри которой установлены измерительная го­
ловка с колебательной системой зеркала и оптические детали автокол- 
лимационной системы.

Оптическая схема измерительной трубки оптиметра с окуляр­
ным отсчетом показана на рис. 4, а. Световой поток от внешнего ис­
точника света А, отразившись от зеркала 3, через призму 2 полного 
внутреннего отражения освещает шкалу, нанесенную на левой стороне
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1 2 3  4 5

Ш каш  Изображение 
шкалы

а

Рис. 4. Трубка окулярного оптиметра: 
а -  схема; б - устройство

окулярной сетки 4, которая находится в фокальной плоскости объек­
тива 6. Сеткой называется стеклянная пластина, на которой различны­
ми способами нанесены деления шкалы. Призма 5 поворачивает ход 
лучей на 90° и позволяет придать трубке удобную форму колена. Све­
товой поток проходит через объектив и, отразившись от зеркала 7, да­
ет автоколлимационное обратное изображение шкалы в правой части 
окулярной сетки, на которой нанесен указатель. То есть принцип авто­
коллимации -  это свойство объектива превращать пучок расходящих­
ся лучей, исходящих из точечного источника света, расположенного в 
фокусе объектива, в пучок параллельных лучей, который после отра-



жения зеркалом собирается в том же фокусе объектива. Увеличенное 
изображение шкалы наблюдается через окуляр 1 оптиметра. Зеркало 7 
прижимается двумя пружинами к шарикам 8 и измерительному 
стержню 9.

Если плоскость зеркала 7 располагается перпендикулярно глав­
ной оптической оси (такое положение зеркало принимает при на­
стройке оптиметра по блоку плиток), то исходная шкала и ее изобра­
жение будут находиться на одном уровне по вертикали, и нулевой 
ш трих изображения шкалы будет совпадать с указателем.

Если при измерении окажется, что размер детали отличается от 
размера блока концевых мер, то измерительный стержень 9 перемес­
титься вверх или вниз, зеркало при этом отклониться на некоторый 
угол а  и изображение шкалы сместиться по вертикали относительно 
указателя.

Величина смещения будет соответствовать отклонению дейст­
вительного размера детали от размера блока концевых мер, по кото­
рому был настроен оптиметр.

Для того, чтобы преобразовать малые перемещения измеритель­
ного стержня в значительные перемещения изображения шкалы, в 
конструкции оптиметра используется принцип оптического рычага: 
малым плечом рычага является расстояние I от точки опоры качаю­
щегося зеркала 7 до оси измерительного стержня 9, большим -  фокус­
ное расстояние объектива / .

В оптиметрах фокусное расстояние /  = 200 мм, а длина механи­
ческого рычага 1 = 5  мм, что обеспечивает передаточное отношение 
S  = 2 / / I  = 2 - 2 0 0 / 5  = ^0.  Ш кала оптиметра имеет число делений 
п = 200 с интервалом делений а = 0,08 мм. Ц ена деления 
С = а / S  = 0 ,08 /80  = 0,001 мм. Увеличение окуляра z = х 12 обеспечи­
вает удобное наблюдение шкалы. Видимый интервал деления шкалы 
составляет а ' = az = 0,08-12 = 0,96 мм. Пределы измерений по шкале 
± С п / 2  = ±0,001 • 200 / 2 = ±0,1 мм.

Все детали трубки оптиметра собирают и устанавливают в коле­
нообразной трубке (рис. 4, б). Измерительный стержень с наконечни­
ком 15 и зеркало 18, установленное на основании 10, собирают на 
втулке, которая закрепляется в трубке гайкой 16 с наружной резьбой. 
Основание 10 прижимается пружиной 17 к шарикам на шайбе П и



стержню. Ш айба 13 ограничивает ход стержня, упираясь в крышку 14. 
Линзы 8 объектива собраны в трубке 9. Призма 6 установлена на плате
7. Окулярная сетка 4, на которой фотографическим путем нанесены 
шкалы и указатель, и осветительная призма 3 закреплены в тубусе 5,

который тремя радиальными винта­
ми укреплен во втулке 2. Н а втулку 
с помощью многоходовой резьбы 
навинчивается окуляр 1, что позво­
ляет регулировать четкость изобра­
жения шкалы.

Оптиметры используют в со­
четании с вертикальными стойками 
и горизонтальными штативами.

Оптиметры на вертикальной 
стойке типа С-11, или, как принято 
для краткости называть, «верти­
кальные оптиметры» (рис. 5) могут с 
одинаковым успехом применяться в 
лабораториях точных измерений и 
на контрольно-измерительных уча­
стках цехов.

Вертикальные оптиметры 
применяют для точного измерения 
наружных размеров изделий: длины 

плоскопараллельных концевых мер, диаметров гладких калибр- 
пробок, резьбовых калибров, шариков и проволоки, толщины тонких 
листов и т.п. Порядок настройки прибора и измерений такой же, как и 
для миниметров и микрокаторов.

Рис. 5. Вертикальный оптиметр

2. ГЛАДКИЕ КАЛИБРЫ  И ИХ ИЗМЕРЕНИЕ  
С ПОМ ОЩ БЮ  РБ1ЧАЖ НО-МЕХАНИЧЕСКИХ  
И ОПТИКО-М ЕХАНИЧЕСКИХ ПРИБОРОВ

2.1. ТИПЫ И КОНСТРУКЦИИ КАЛИБРОВ

В условиях производства, особенно крупносерийного и массово­
го, для контроля годности деталей, размеры которых выполнены с до­
пусками по 6 . . .  17 квалитетам, широко используют предельные калиб­
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ры. Преимуществом метода контроля размеров деталей предельными 
калибрами по сравнению с существующими методами измерений яв­
ляется его высокая производительность, простота и экономичность.

Калибры - это бесшкальные контрольные инструменты, с по­
мощью которых проверяют размеры гладких цилиндрических, конус­
ных, резьбовых и шлицевых деталей, глубин и высот выступов, а 
также расположение поверхностей. В отличие от приборов и универ­
сальных измерительных инструментов, снабженных отсчетными уст­
ройствами (шкалой), калибры не позволяют определить действитель­
ное значение контролируемого размера, а лишь устанавливают, нахо­
дится ли данный размер в границах поля допуска. Поскольку поле до­
пуска ограничено двумя предельными размерами, то для контроля де­
тали необходимо иметь два калибра, один из которых позволяет уста­
новить выходит ли действительный размер детали за наибольший, а 
второй -  за наимень­
ший предельный раз­
меры. Такие калибры 
называются предель­
ны м и. В зависимости 
от формы контроли­
руемых деталей ка­
либры подразделяют­
ся на гладкие, резьбо­
вые, шлицевые и т.п.

Комплект глад­
ких рабочих предель­
ных калибров для 
контроля размеров 
цилиндрических де­
талей состоит из про­
ходного ПР и непро­
ходного НЕ калибров 
(рис. 6).

Для контроля 
размеров отверстий 
применяют калибры-
пробки (см. рис. 6, а). Назначение проходной пробки ПР - отсеивание 
всех деталей с размером меньше . Если калибр ПР в отверстие не 
входит, то это означает брак, но исправимый; отверстие требует до-
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Рис. 6. Схемы контроля гладкими предельными 
калибрами отверстия (а) и вала (б)



полнительной обработки. Назначение непроходной пробки НЕ - от­
сеивание всех деталей с размером больше . Если в отверстие
входит калибр НЕ, то это означает неисправимый брак. Деталь счита­
ется годной, то есть размеры отверстия лежат в заданных пределах, 
если проходная пробка под действием собственного веса или усилия 
примерно равного ему входит в контролируемое отверстие, а непро­
ходная пробка в него не входит.

Внешне проходная пробка от непроходной отличается меньшей 
высотой.

Основные типы калибр-пробок для контроля отверстий показа­
ны на рис. 7 [2].

в

- I

лтатгхп

2
:

Рис. 7. Основные типы калибр-пробок для контроля отверстий и контрольный 
калибр к скобам: а -  пробка двухсторонняя со вставками (D = 1...6 мм); б -  
пробка двухсторонняя со вставками (D = 3...50 мм); в -  пробка проходная 
(непроходная) со вставками (D = 52...75 мм); г -  пробка штампованная про­
ходная (непроходная) с насадками (D = 52... 100 мм); д -  пробка проходная 
(непроходная) неполная (D = 102(75)...160 мм); е -  пробка проходная (непро­
ходная) неполная (D = 102(75)...300 мм); эл:-шайба полная ( D = 18...100 мм)

12



Для контроля размеров валов применяют калибр-скобы 
(см. рис. 6, б). Назначение проходной скобы ПР - отсеивание всех 
деталей с размером больше • Если вал не проходит через калибр- 
скобу ПР, то имеет место исправимый брак; вал требует дополнитель­
ной обработки. Назначение не проходной скобы НЕ - отсеивание всех 
деталей с размером меньше . Контролируемый вал является не­
исправимым браком, если он проходит в калибр-скобу НЕ. Вал счита­
ется годным, то есть его размеры лежат в заданных пределах, если при 
усилии приложенном к калибру, и примерно равным его весу, вал 
проходит через проходную калибр-скобу и не проходит через непро­
ходную.

Конструкции калибр-скоб приведены на рис. 8 [2].

Рис. 8. Основные типы калибр-скоб для контроля валов: а -  скоба односто­
ронняя (D = 1...180 мм); б -  скоба штампованная односторонняя (D = 3...50 
мм); в -  скоба штампованная двухсторонняя (D = 3... 100 мм); г -  скоба с руч­
кой штампованная односторонняя ( D = 50... 170 мм); д -  скоба односторон­
няя регулируемая (диапазон регулируемых размеров от О до 340 мм)
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По назначению калибры разделяют на рабочие и контрольные.
Рабочие калибры (ПР, НЕ) применяются для контроля размеров 

детали.
Контрольные калибры (К-ПР, К-НЕ, К-И) предназначаются для 

контроля размеров скоб в процессе их изготовления и эксплуатации, а 
также для установки регулируемых скоб на размер: калибр К-ПР при­
меняется для контроля рабочей проходной скобы; калибр К-НЕ -  для 
контроля непроходной скобы при ее изготовлении (в годные скобы эти 
калибры должны входить под собственным весом); с помощью калиб­
ра К-И контролируется износ проходной скобы (скоба считается из­
ношенной, если в нее входит калибр К-И).

Контрольные калибры для пробок не предусмотрены, так как 
контроль пробок в процессе изготовления и эксплуатации легко осу­
ществляется с помощью универсальных приборов (миниметра, микро­
катора, оптиметра и др.).

Гладкие нерегулируемые калибры должны изготовляться в соот­
ветствии с требованиями ГОСТ 2015-84 (некоторые из которых приве­
дены ниже), а гладкие регулируемые калибр-скобы -  с требованиями 
ГОСТ 2216-84. Основные требования к калибрам: высокая точность 
изготовления, большая жесткость при малой массе, износоустойчи­
вость, коррозионная стойкость, стабильность рабочих размеров, удоб­
ство в работе.

Вставки и насадки калибр-пробок должны изготовляться из ста­
ли марки X по ГОСТ 5959-80 или Ш Х15 по ГОСТ 801-78. Допускается 
изготовление вставок и насадок для калибров всех видов, кроме не­
полных калибр-пробок, получаемых штамповкой, из стали марок 
У 10А или У12А по ГОСТ 1435-90, для калибров диаметром более 10 
мм -  из стали марок 15 или 20 по ГОСТ 1050-88.

Корпусы калибр-скоб, не имеющие отдельных губок, и губки 
составных калибр-скоб должны изготовляться из стали марок 15 или 
20 по ГОСТ 1050-88. Допускается их изготовление из стали марок 
У8А, У10А или У12А по ГОСТ 1435-90. Корпуса калибр-скоб, имею ­
щие отдельные губки, должны изготовляться из стали марок 35 или 40 
по ГОСТ 1050-88.

Твердость измерительных поверхностей калибров должна быть 
в пределах 57 ...65  НКСэ (для инструментальных, углеродистых и ле­
гированных сталей применяется закалка, для малоуглеродистых -  це­
ментация на глубину не менее 0,5 мм с последующей закалкой).
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Рабочие поверхности, поверхности заходных и выходных фасок 
калиб-пробок всех видов для диаметров от 1 до 100 мм, кроме листо­
вых и неполных калибр-пробок, должны иметь хромовое или другое 
износостойкое покрытие.

Ш ероховатость рабочих поверхностей калибров должна соот­
ветствовать значениям, указанным в табл. 2.

Т а б л и ц а  2 
Ш ероховатость рабочих поверхностей калибров

Вид
калибра

Квалитет 
контроли­

руемого из­
делия

Параметр шероховатости 
Ra  по ГОСТ 2789-73, 
мкм, для диаметров
от 0,1 

до 100 мм
св. 100

до 360 мм

Калибр-пробка 7-9
10-12

0,04
0,08
0,16

0,08

0,16

Калибр-скоба
6-9

10-12
0,08
0,16

0,16

Контрольный калибр 6-9 0,04 0,08

При маркировке на калибр наносят: номинальный размер дета­
ли, для контроля которого предназначен калибр; буквенное обозначе­
ние поля допуска изделия, на рабочих калибрах; величину предельных 
отклонений изделия в миллиметрах; тип калибра (например, ПР, НЕ, 
К-И) и товарный знак завода изготовителя.

2.2. РАСЧЕТ ПРЕДЕЛЬНЫХ РАЗМЕРОВ ГЛАДКИХ
КАЛИБРОВ И ИХ ИЗМЕРЕНИЕ

Для того чтобы проходные ПР и непроходные НЕ калибры вы­
полняли указанные функции необходимо определенным образом рас­
считать их исполнительные размеры. Под исполнительными размера­
ми калибра понимают размеры, проставляемые на его рабочем черте­
же и содержащие номинальный размер и предельные отклонения.

В основу расчета гладких калибров положены предельные 
размеры контролируемых деталей [3]. Так, в основу расчета непроход­
ных калибров положены: наибольший предельный размер отверстия
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E’max “  ДЛЯ калибров-пробок И наимсньший предельный размер вала
для калибров-скоб, а в основу расчета проходных калибров -  

наименьший предельный размер отверстия -  для калибров-пробок 

и наибольший предельный размер вала “  Для калибров-скоб.
Н а рис. 9 и 10 даны схемы расположения полей допусков 

гладких калибров для номинальных размеров до 180 мм.
Как видно из рис. 9 и 10, поле допуска на неточность изготовле­

ния непроходных пробок (н )  располагается симметрично относи­

тельно размера , а непроходных скоб (Я^) - симметрично разме­

ра . В тоже время поле допуска на неточность изготовления про­

ходных пробок ( я )  располагается не симметрично относительно раз­

мера Ящщ и смещено внутрь поля допуска отверстия на величину Z  . 

Поле допуска на неточность изготовления проходных скоб (ЯД рас­

полагается не симметрично относительно размера и смещено

внутрь поля допуска вала на величину Z j . Указанное различие в рас­
положении полей допусков непроходных и проходных калибров свя­
зано с тем, что в процессе контроля проходные калибры изнашивают­
ся, в связи с чем им необходимо обеспечить достаточный срок служ­
бы. Поэтому для проходных калибров устанавливается определенный 
допуск на износ, граница которого определяется координатой Y  для 
калибров-пробок и 7̂  для калибров-скоб и выходит за пределы поля 
допуска на изготовление детали при контроле валов и отверстий вы­
полненных по 6 ...8  квалитетам (см. рис. 9). При контроле валов и от­
верстий, изготовленных по 9 ... 17 квалитетам, граница износа проход­
ных пробок совпадает с , а проходных скоб с  ̂ то есть вели­

чины 7  = Zj = О (см. рис. 10).
Схемы полей допусков гладких калибров для номинальных раз­

меров свыше 180 мм приведены в ГОСТ 24853-81. Расположение по­
лей допусков калибров, предназначенных для контроля отверстий и 
валов с размерами свыше 180 мм, отличается от расположения полей 
допусков калибров, используемых для контроля подобных деталей с 
размерами до 180 мм, смещением допуска непроходных калибров и 
границы износа проходных калибров внутрь поля допуска детали 
на величину а  - для калибров-пробок и - для калибров скоб. Это 
связано с тем, что с увеличением размеров деталей погрешность 
16



Граница износа

Рис. 9. Схемы расположения полей допусков гладких калибров для контроля 
отверстий (а) и валов (б) с номинальными размерами до 180 мм и допуском 
изготовления по IT6-IT8
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Граница износа

Рис. 10. Схемы расположения полей допусков гладких калибров для контроля 
отверстий (а) и валов (б) с номинальными размерами до 180 мм и допуском 
изготовления по IT9-IT17
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контроля калибрами увеличивается и главным образом за счет появле­
ния значительных упругих деформаций контрольных инструментов.

Допуски и отклонения калибров в зависимости от квалитета и 
номинального размера контролируемой детали установлены ГОСТ 
24853-81.

Для расчета исполнительных размеров калибр-пробок по табл. 3 
определяются величины Я , Z  и Т , а для расчета калибр-скоб соответ­
ственно величины Я ^,Z ^иY ^. Формулы для определения исполни­
тельных размеров рабочих калибров приведены в табл. 4.

Поясним методику расчета исполнительных размеров гладких 
предельных калибров, предназначенных для контроля отверстия и ва­
ла, сопрягающихся по посадке 0 60 Е9/к6.

1. По таблицам ГОСТ 25347-82 для номинального размера 
60 мм (интервал размеров от 50 до 80 мм) определяем значения основ­
ного отверстия Е {Е1 = 60 мкм) и вала к (ei = 2 м км ).

2. Для номинального размера 60 мм определяем допуски на из­
готовление отверстия и вала:

отверстие -  IT 9  = 74 м к м ; 
вал -  /Т б  = 19 мкм.

3. Определяем второе предельное отклонение отверстия и вала:
0 60Е9 {Е1 = 60 мкм) E S  = E I + IT 9  = 60 + 74 = 134 мкм;

0  60^6 [ei = 2 мкм) es = ei +1Т6 = 2 + 19 = 21 мкм.

4. Строим схему полей допусков для посадки 0 60 Е9/к6 
(рис. 11).

5. Определяем предельные размеры сопрягаемых деталей, то 
есть отверстия и вала:

= D  + E I = 60 + 0,060 = 60,060 мм;

= Я  + = 60 + 0,134 = 60,134 мм;

d  = d  + ei = 60 + 0,002 = 60,002 мм;m m  ’ ’ ’

d  = d  + es = 60 + 0,021 = 60,021 мм.m ax ■ ■

6. По табл. 3 для номинального размера 60 мм и квалитетов 
9-го (отверстие) и 6-го (вал) определяем числовые значения отклоне­
ний и допусков гладких калибров:

для калибров-пробок: Н  = 5 мкм, Т = О, Z  = 13 мкм;
для калибров-скоб: Н ^=  5 мкм, Yj = 3 мкм, Zj = 4 мкм.
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П р о д о л ж е н и е  т а б л .  3

Квалитеты
допусков
деталей

Обозначения 
допусков и 
отклонения 

калибров

И нтервалы  разм еров, мм

Допуск 
на фор­
му ка­
либра

До
3

Св.
3

до
6

Св.
6

до
10

Св.
10
до
18

Св.
18
до
30

Св.
30
до
50

Св.
50
до
80

Св.
80
до
120

Св.
120
до
180

Св.
180
до
250

Св.
250
до

315

Св.
315
до
400

Св.
400
до
500

Д опуски и отклонения, мкм

Z,Z i 5 6 7 8 9 11 13 15 18 21 24 28 32
Y, Yi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9 а , a i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 6 7 9
Н 2 2,5 2,5 3 4 4 5 6 8 10 12 13 15 1Т2
Hi 3 4 4 5 6 7 8 10 12 14 16 18 20 1ТЗ

Z,Z i 5 6 7 8 9 11 13 15 18 24 27 32 37
Y, Yi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10 a , a i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 9 11 14
H 2 2,5 2,5 3 4 4 5 6 8 10 12 13 15 1Т2
Hi 3 4 4 5 6 7 8 10 12 14 16 18 20 1ТЗ

Z,Z i 10 12 14 16 19 22 25 28 32 40 45 50 55

11
Y,Yi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
a, a i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 15 15 20
H,Hi 4 5 6 8 9 11 13 15 18 20 23 25 27 1Т4

Z,Z i 10 12 14 16 19 22 25 28 32 45 50 65 70

12
Y,Yi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
a, a i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 20 30 35
H,Hi 4 5 6 8 9 11 13 15 18 20 23 25 27 1Т4

13

Z ,Z i 
Y,Yi 
a , a i 
H,Hi

20
0
0
10

24
0
0
12

28
0
0
15

32
0
0
18

36
0
0

21

42
0
0

25

48
0
0

30

54
0
0

35

60
0
0

40

80
0

25
46

90
0

35
52

100
0

45
57

ПО
0

55
63 1Т5

юю

О к о н ч а н и е  т а б л. 3

Квалитеты
допусков
деталей

Обозначения 
допусков и 
отклонения 

калибров

И нтервалы  разм еров, мм

Допуск 
на фор­
му ка­
либра

До
3

Св.
3

до
6

Св.
6

до
10

Св.
10
до
18

Св.
18
до
30

Св.
30
до
50

Св.
50
до
80

Св.
80
до
120

Св.
120
до
180

Св.
180
до
250

Св.
250
до

315

Св.
315
до
400

Св.
400
до
500

Д опуски и  отклонения, мкм

Z,Z i 20 24 28 32 36 42 48 54 60 100 ПО 125 145

1 Л Y,Yi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14

а ,  a i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45 55 70 90
H,Hi 10 12 15 18 21 25 30 35 40 46 52 57 63 1Т5

Z,Z i 40 48 56 64 72 80 90 100 110 170 190 210 240
1 с Y,Yi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 01J a , a i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 70 90 ПО 140

H,Hi 10 12 15 18 21 25 30 35 40 46 52 57 63 1Т5

Z,Z i 40 48 56 64 72 80 90 100 110 210 240 280 320
16 Y,Yi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 a , a i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ПО 140 180 220

H,Hi 10 12 15 18 21 25 30 35 40 46 52 57 63 1Т5



7. Строим схему расположения полей допусков для калибров- 
пробок и калибров-скоб (см. рис. 4).

Т а б л и ц а  4 
Формулы для определения исполнительных размеров 

рабочих калибров

Калибр
Номинальный эазмер изделия, мм
до 180 св. 180 до 500

Размер Допуск Размер Допуск

КSноо.(D02
ё
к

Проходная
сторона
новая

Allin + ^ 2
Ант + ^

я+
2

Проходная
сторона
изношенная

^ n iin -E - D ^^ -Y  + a -

Непроходная
сторона Ап ах 2 ^ m a x -«

2

02
К

Проходная
сторона
новая

^тах “
2

“̂max “  А
2

Проходная
сторона
изношенная

.̂nax + J; - й̂ тах+ ^ ; - « 1 -

Непроходная
сторона fl'mm

2 2

П р и м е ч а н и е .  При подечете исполнительных размеров калибров 
(наибольших для отверстий и наименьших для валов) необходимо поль­
зоваться следуюшими правилами округления:

округление размеров рабочих калибров (наибольших для отверстий и 
наименьших для валов) для изделий квалитетов 15-17 следует произво­
дить до целого микрометра;

для изделий квалитетов 6-14 размеры калибров следует округлять до 
величин, кратных 0,5 мкм, при этом допуск на калибры сохраняется;

размеры, оканчивающиеся на 0,25 и 0,75 мкм, следует округлять до 
величин, кратных 0,5 мкм, в сторону уменьшения допуска изделия.
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Рис. 11. Расположение полей допусков гладких калибров, предназначенных 
для контроля отверстия и вала, сопрягающихся по посадке 06ОЕ9/к6: 
а -  для отверстия 06ОЕ9, б - 06Ок6
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8. Используя формулы табл. 4 определяем исполнительные раз­
меры калибров-пробок и калибров-скоб:

исполнительные размеры калибров-пробок
+ 0 ) ±  Я /2  = (60,060+ 0,013) ±0,0025 = 60,073 ±0,0025 мм;

ИРизн. = Р>тт “  Е = 60,060 -  О = 60,060 мм;
Н Е  = ± H j l  = 60,134 ± 0,0025 мм,

исполнительные размеры калибров-скоб 
ПРпоеый = (<ах “  A ) ± A / 2  = (б0,021 -  0,004)± 0,0025 = 60,017 ± 0,0025 мм;

ПРизм. = < ах  +Р\=  60,021 + 0,003 = 60,024 мм;
Н Е  = J  + Я , /2  = 60,002 ± 0,0025 мм.m m  1 / ’ ’

Прибор (миниметр, микрокатор или вертикальный оптиметр) 
настраивается на нуль по блоку концевых мер, размер которого равен 
предельному размеру отверстия. Калибр-пробка измеряется в несколь­
ких сечениях по схеме, изображенной на рис. 12. Действительный 
размер калибра определяется как алгебраическая сумма размера блока 
и среднего отклонения, полученного в результате измерений.

I I IIV

Р-П Р

II

I IIIIIIV

Рис. 12. Схема измерения калибр-пробки

2.3. ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ ОТЧЕТА

Результаты показаний измерительных приборов, а также ре­
зультаты измерений действительных размеров проходной и непроход­
ной калибр-пробок заносятся в таблицы отчета (приложение).

Н а основании сравнения действительных размеров проходной и 
непроходной пробок с соответствующими допустимыми предельными

25



размерами по ГОСТ 24853-81 делается вывод о годности калибра. Ка­
либр будет годен в том случае, если его действительные размеры бу­
дут располагаться в пределах поля допуска на изготовление нового 
калибра. Если действительный размер пробки ПР меньше его наи­
меньшего размера, но укладывается в поле допуска на износ, а размер 
пробки НЕ находится в пределах поля допуска, то калибр считается 
частично изношенным.

Отчет должен содержать также схему прибора, который был 
использован при проведении измерений, эскиз калибра-пробки с ис­
полнительными размерами, схему расположения полей допусков ка­
либров и расчет их исполнительных размеров.

Контрольные вопросы

1. Объяснить назначение проходной и непроходной калибр- 
пробок.

2. Объяснить назначение проходной и непроходной калибр-скоб.
3. Дать характеристику относительного метода измерения.
4. Рассказать об устройстве миниметра и его настройке на изме­

рения.
5. Рассказать об устройстве микрокатора и его настройке на из­

мерения.
6. Рассказать об устройстве оптиметра и его настройке на изме­

рения.
7. Для чего предназначены контрольные калибры.
8. Какими свойствами должны обладать предельные калибры.
9. Какие параметры наносятся на калибры при их маркировке.
10. Какие размеры положены в основу проходных и непроход­

ных калибров.
11. Объяснить, почему у проходных калибров, предназначенных 

для контроля валов и отверстий, изготовленных по 6-8 квалитетам точ­
ности, граница поля допуска на износ выходит за пределы поля допус­
ка на изготовление детали.

12. Рассказать об особенностях расположения полей допусков 
гладких предельных калибров с исполнительными размерами свыше 
180 мм.
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7. Заключение о годности калибра
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