Государственный стандарт СССР ГОСТ 26433.1-89
"Система обеспечения точности геометрических параметров в строительстве. Правила выполнения измерений. Элементы заводского изготовления"
(утв. постановлением Госстроя СССР от 27 февраля 1989 г. N 32)

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

Взамен ГОСТ 13015-75
в части методов измерений
железобетонных и бетонных изделий

Дата введения с 1 января 1990 г.

Настоящий стандарт устанавливает правила выполнения измерений линейных и угловых размеров, отклонений формы и взаимного положения поверхностей деталей, изделий, конструкций и технологической оснастки, изготовляемых на заводах, строительных площадках и полигонах.
[bookmark: sub_1]1. Общие требования к выбору методов и средств измерения, выполнению измерений и обработке их результатов следует принимать по ГОСТ 26433.0.
[bookmark: sub_2]2. Для измерения 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, штангенциркули 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.
[bookmark: sub_3]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 изготовления:
контрольные рейки, отвес-рейки, струны из стальной проволоки диаметром 0,2 - 0,5 мм или синтетической лески диаметром 0,8 - 1,0 мм.
[bookmark: sub_4]4. Угловые размеры проверяют угломерами, а их отклонения, выраженные линейными единицами, - линейками и щупами с применением угольников, калибров, шаблонов.
[bookmark: sub_5]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.
[bookmark: sub_6]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.
[bookmark: sub_7]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 крайних сечениях элемента на расстоянии 50 - 100 мм от краев, а при длине или ширине элемента более 2,5 м - и в соответствующем среднем его сечении.
Отклонения от прямолинейности на лицевой поверхности плоских элементов измеряют не менее чем в двух любых сечениях элемента, как правило, в направлении светового потока, падающего на эту поверхность в условиях эксплуатации.
Отклонения от прямолинейности боковых граней плоских элементов измеряют в одном из сечений вдоль каждой из граней, а для элементов цилиндрической формы - вдоль не менее двух образующих, расположенных во взаимно перпендикулярных сечениях.
Отклонения от прямолинейности ребра элемента измеряют в сечениях по обеим поверхностям, образующим это ребро, на расстоянии не более 50 мм от него или непосредственно в месте пересечения этих поверхностей.
[bookmark: sub_8]8. Значения предельных погрешностей измерений, которые могут быть использованы при выборе методов и средств измерений, приведены в приложении 2.
[bookmark: sub_9]9. Примеры определения отклонений от плоскостности приведены в приложении 3.

 Приложение 1. Схемы измерений                                           
 Приложение 2. Предельные погрешности измерений                          
 Приложение 3. Определение   отклонений   от   плоскостности   по   всей 
               поверхности элемента                                      

[bookmark: sub_1000]Приложение 1
Рекомендуемое

Схемы измерений
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"Таблица 1"
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"Таблица 1" (продолжение)

[bookmark: sub_2000]Приложение 2
Справочное

Предельные погрешности измерений

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

[bookmark: sub_7772]Таблица 2

Предельные погрешности измерения линейных размеров

┌──────────────────┬────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐
│    Интервалы     │                  Предельные погрешности измерения, мм                  │
│   номинальных    ├────────────┬──────────────┬─────────┬───────────┬───────────┬──────────┤
│   размеров, мм   │Штанген-инс-│  Нутромеры,  │ Линейки │Штангенцир-│  Рулетки  │Длиномеры,│
│                  │  трумент,  │    скобы,    │металли- │куль, метод│   3-го    │ величина │
│                  │  величина  │   величина   │ ческие, │  хорды и  │  класса,  │отсчета по│
│                  │ отсчета по │  отсчета по  │  цена   │  высоты   │   цена    │ нониусу  │
│                  │  нониусу   │ индикатору,  │ деления │ сегмента  │деления 1,0│  0,1 мм  │
│                  │   0,1 мм   │ микрометру,  │ 1,0 мм  │           │    мм     │          │
│                  │            │   нониусу    │         │           │           │          │
│                  │            │   0,01 мм    │         │           │           │          │
├──────────────────┼────────────┼──────────────┼─────────┼───────────┼───────────┼──────────┤
│Св. 1     до 50   │    0,1     │      -       │   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    │
└──────────────────┴────────────┴──────────────┴─────────┴───────────┴───────────┴──────────┘

[bookmark: sub_111]* Приведены погрешности измерения длин и диаметров.
[bookmark: sub_222]** Погрешности измерения диаметров методом опоясывания.

[bookmark: sub_7773]Таблица 3

Предельные погрешности измерения параметров формы и взаимного положения
поверхностей

┌─────────────────┬────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐
│    Интервалы    │                              Предельные погрешности измерений, мм                              │
│   номинальных   ├───────────────┬──────────┬─────────────────┬───────────┬────────────────┬──────┬───────────────┤
│  размеров, мм   │  Поверочная   │  Рейка   │     Струна      │Оптическая │    Нивелир     │Теодо-│   Средства    │
│                 │    линейка    │          │металлическая или│  струна,  │                │ лит  │   измерения   │
│                 │               │          │   капроновая    │плоскомер, ├───────┬────────┼──────┤ специального  │
│                 │               │          │                 │зрительные │  Н05  │Н-3, НЗК│ Т-2, │ изготовления  │
│                 ├───────────────┴──────────┴─────────────────┤трубы типа │       │        │ Т-5  ├───────┬───────┤
│                 │               с отсчетом по                │   ППС,    │       │        │      │ НПЛ-1 │ НПР-1 │
│                 ├───────┬───────┬──────────┬────────┬────────┤гидростати-├───────┴────────┴──────┤       │       │
│                 │индика-│линейке│ линейке  │микрос- │линейке │  ческий   │  Отсчет по линейке с  │       │       │
│                 │ тору  │       │          │  копу  │        │ уровень,  │ ценой деления 1,0 мм  │       │       │
│                 ├───────┴───────┴──────────┴────────┴────────┤микрониве- │                       │       │       │
│                 │            с ценой деления, мм             │   лир,    │                       │       │       │
│                 │                                            │  уровень  │                       │       │       │
│                 ├───────┬───────┬──────────┬────────┬────────┤           │                       │       │       │
│                 │ 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  "  500  │       │       │          │  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  │       │       │
└─────────────────┴───────┴───────┴──────────┴────────┴────────┴───────────┴───────┴────────┴──────┴───────┴───────┘

[bookmark: sub_7774]Таблица 4

Предельные погрешности измерения угловых размеров

┌───────────────────────────────────┬───────────────────────────────────┐
│        Средство измерения         │       Погрешность измерения       │
├───────────────────────────────────┼───────────────────────────────────┤
│Угломер механический               │+- (2 - 10)'                       │
│                                   │                                   │
│Угломер оптический                 │+- 20'                             │
│                                   │                                   │
│Квадрант оптический                │+- 10"                             │
│                                   │                                   │
│Угольник                           │+- 30"                             │
│                                   │                                   │
│Уровни брусковые, уровни рамные    │Равна цене деления уровня          │
│                                   │                                   │
│Уровни микрометрические            │То же                              │
└───────────────────────────────────┴───────────────────────────────────┘

[bookmark: sub_3000]Приложение 3
Справочное

Определение отклонений от плоскостности по всей поверхности элемента

[bookmark: sub_3001]1. Линию отсчета задают струной, линейкой или рейкой на опорах равной высоты, устанавливаемых в размеченных точках по краям элемента.
[bookmark: sub_3011]1.1. Отклонения от условной плоскости дельта h_i в каждой из размеченных точек по продольным или поперечным сечениям элемента вычисляют по формуле

[bookmark: sub_6661]                              l
                               i
         дельта h  = h - h + ─── (дельта h - дельта h ) + дельта h ,  (1)
                 i    1   i   l           i          n            1
                               n

где h  = h           - расстояния  от  поверхности   элемента  до   линии
     1    n            отсчета    в    первой    и    последней    точках
                       рассматриваемого сечения, равные высоте опор;
         h           - измеренное расстояние  от поверхности  элемента до
          i            линии  отсчета   в  i-й   точке   рассматриваемого
                       сечения;
         l           - расстояние   от   первой   точки  рассматриваемого
          i            сечения до i-й точки;
         l           - расстояние   от   первой   точки  рассматриваемого
          n            сечения до последней (n-й);
дельта h и дельта h  - отклонения  от  условной  плоскости  в  первой   и
        1          n   последней точках рассматриваемого сечения.

[bookmark: sub_3012]1.2. За отклонения дельта h_1 и дельта h_n для сечений, расположенных по периметру разметки, по формуле (1) принимают соответствующие отклонения дельта h_I, дельта h_II, дельта h_III, дельта h_IV в угловых точках разметки I, II, III, IV.
При проведении условной плоскости через диагональ I - III параллельно диагонали II - IV принимают

[bookmark: sub_6662]                 дельта h  = дельта h   = 0                        (2)
                         I           III

и дельта h_II, дельта h_IV вычисляют по формуле

[bookmark: sub_6663]          дельта h  = дельта h  = h        - h       ,             (3)
                  II          IV   0(I-III)   0(II-IV)

где  h        , h        - измеренные  расстояния  от  точки  пересечения
      0(I-III)   0(II-IV)  проекций диагоналей на поверхность элемента до
                           линий отсчета в диагональных сечениях I - III,
                           II - IV.

[bookmark: sub_3013]1.3. За отклонения дельта h_1 и дельта h_n для всех промежуточных (поперечных и продольных) сечений разметки в формуле (1) принимают соответствующие значения дельта h_i, вычисленные по формуле (1) для сечений, расположенных по периметру разметки.
Пример. Стандартом установлено, что для панели перекрытия отклонение от плоскостности лицевой поверхности не должно превышать 10 мм, т.е. Дельта х = 10 мм.
Решение. Для выполнения измерений определяем (по ГОСТ 26433.0) предельную погрешность измерений

              дельта х   = 0,2 Дельта х = 0,2 х 10 = 2,0 мм.
                      met

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 поперечных сечениях; нумеруем в соответствии с разметкой точки поверхности 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 вычисляем в каждой точке средние значения из отсчетов, снятых в прямом и обратном направлениях.
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[bookmark: sub_8881]"Чертеж 1"

[bookmark: sub_7775]Таблица 5

┌─────────┬──────────┬─────────────────────────────────────┬───────────┐
│Обозначе-│  Номер   │   Расстояния от линии отсчета до    │ Отклонения│
│   ние   │ точки i  │           поверхности, мм           │от условной│
│ сечения │          ├───────┬──────────┬──────────────────┤ плоскости,│
│         │          │ прямо │ обратно  │ среднее значение │ мм, дельта│
│         │          │ h'_i  │  h''_i   │  h_i = (h'_i +   │    h_i    │
│         │          │       │          │     h''_i)/2     │           │
├─────────┼──────────┼───────┼──────────┼──────────────────┼───────────┤
│ I - III │1         │  50   │    50    │        50        │     0     │
│         │          │       │          │                  │           │
│         │0(21)     │  56   │    56    │        56        │     -     │
│         │          │       │          │                  │           │
│         │III       │  50   │    50    │        50        │     0     │
│         │          │       │          │                  │           │
│ II - IV │II        │  50   │    50    │        50        │    3,0    │
│         │          │       │          │                  │           │
│         │0(21)     │  52   │    54    │        53        │     -     │
│         │          │       │          │                  │           │
│         │IV        │  50   │    50    │        50        │    3,0    │
│         │          │       │          │                  │           │
│ I - II  │1         │  50   │    50    │        50        │     0     │
│         │          │       │          │                  │           │
│         │2         │  46   │    46    │        46        │    4,8    │
│         │          │       │          │                  │           │
│         │3         │  50   │    48    │        49        │    2,5    │
│         │          │       │          │                  │           │
│         │4         │  50   │    52    │        51        │    1,2    │
│         │          │       │          │                  │           │
│         │5 (II)    │  50   │    50    │        50        │    3,0    │
│         │          │       │          │                  │           │
│ II - 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     │
│         │          │       │          │                  │           │
│ 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 - I │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   │
└─────────┴──────────┴───────┴──────────┴──────────────────┴───────────┘

                 дельта h   = 5,5; дельта h   = -4,2
                         max               min

                 дельта х = │5,5│ + │-4,2│ = 9,7
                         i
                            9,7 < 10,0.

Вычисляем отклонения от условной плоскости по формулам (1), (2), (3).
По результатам наблюдений в диагональных сечениях определяем отклонения в угловых точках II (5) и IV (13)

        дельта h  = дельта h  = h        - h       = 56 - 53 = 3.
                II          IV   0(I-III)   0(II-IV)

Отклонения в угловых точках I и II принимаем равными нулю

                    дельта h  = дельта h    = 0.
                            I           III

Вычисляем отклонения от условной плоскости в сечениях, расположенных по периметру, по формуле

                              l
                               i
         дельта h  = h - h + ─── (дельта h - дельта h ) + дельта h .
                 i    1   i   l           n          i            1
                               n

Результаты вычислений записываем в гр.6 табл.5.
Сечение I - II, точки 1 (I), 2, 3, 4, 5 (II)

дельта h = дельта h = 0;   дельта h = 3;       h = 50;       h = 46;
        1          I               n            1             2

                 h = 49;         h = 51;       h = 50;
                  3               4             5

                                          1
                дельта h = 50 - 46 + 3 x ─── + 0 = 4,8;
                        2                 4

                                          2
                дельта h = 50 - 49 + 3 x ─── = 2,5;
                        3                 4

                                          3
                дельта h = 50 - 51 + 3 x ─── = 1,2;
                        4                 4

                                          4
                дельта h = 50 - 50 + 3 x ─── = 3,0.
                        5                 4

Аналогично выполняем вычисления в сечениях II - III, III - IV, IV - I.
Вычисляем отклонения от условной плоскости в поперечных сечениях.
Например, рассмотрим сечение 16 - 6.
Сечение 16 - 6, точки 16, 17, 18, 19, 6.

дельта h = дельта h  = -0,2;    дельта h = дельта h = +0,2;      h  = 50;
        1          16                   n          6              16
h  = 46;                  h  = 47;                 h  = 49;      h = 50;
 17                        18                       19            6

                                                   1
                дельта h  = 50 - 46 + (0,2 + 0,2) ─── - 0,2 = 3,9;
                        17                         4

                                           1
                дельта h  = 50 - 47 + 0,4 ─── - 0,2 = 3,0;
                        18                 2

                                           3
                дельта h  = 50 - 49 + 0,4 ─── - 0,2 = 0,9.
                        19                 4

Определяем точки, имеющие наибольшие положительное и отрицательное значения:

                дельта h   = дельта h  = 5,5 мм;
                        max          11

                дельта h   = дельта h  = -4,2 мм.
                        min          20

Сравниваем с допуском сумму абсолютных значений наибольших положительного и отрицательного отклонений

                дельта x = │5,5│ + │-4,2│ = 9,7;
                        i
                            9,7 < 10.

Вывод. Плоскостность контролируемой поверхности соответствует установленным требованиям.
[bookmark: sub_3002]2. Плоскость отсчета задают горизонтально нивелиром или вертикально теодолитом.
[bookmark: sub_3021]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.
[bookmark: sub_3022]2.2. Отклонения от условной плоскости дельта h_i в каждой из размеченных точек вычисляют по формуле

[bookmark: sub_6664]                дельта h  = h  - k  l   - k  l  ,                  (4)
                        i    i    1  1i    2  2i

где h_i - приведенный отсчет, вычисляемый по формуле

[bookmark: sub_6665]                        h  = a  - a ,                               (5)
                         i    I    i

где    a , a  - отсчеты по рейке, установленной в угловой I и i-й точках;
        I   i
      l  , l  - расстояния от i-й точки до  прямых,  соединяющих  угловые
       1i   2i  точки разметки в направлениях I - II к I - IV;

       k , k  - коэффициенты, вычисляемые по формулам:
        i   2

[bookmark: sub_6666]                              h  - k
                               II   3
                        k  = ────────;                              (6)
                         1       l
                                  1

[bookmark: sub_6667]                              h  - k
                               IV   3
                        k  = ────────;                              (7)
                         2       l
                                  2

[bookmark: sub_6668]                           h  + h  - h
                            II   IV   III
                      k  = ───────────────,                         (8)
                       3         2

где h  , h   , h   - приведенные  отсчеты,  вычисленные  по  формулам (5)
     II   III   IV   для угловых точек II, III, IV;
           l , l   - расстояния между угловыми точками разметки I и  II к
            1   2    I и IV.

Пример. Определить отклонение от плоскостности поддона металлической формы. Допуск плоскостности установлен в нормативно-технической документации (НТД) и составляет Дельта_х = 6 мм.
Решение. Определяем предельную погрешность измерения по ГОСТ 26433.0

            дельта х   = 0,2 Дельта x = 0,2 x 6 = 1,2 мм.
                    met

В соответствии с приложением 2 принимаем метод измерения геометрическим нивелированием с использованием нивелира НЗ и линейки с ценой деления 1,0 мм.
Размечаем на контролируемой поверхности сетку квадратов со сторонами, равными 1 м, и нумеруем точки разметки, подлежащие нивелированию (черт.2).
[image: ]

[bookmark: sub_8882]"Чертеж 2"

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

[bookmark: sub_7776]Таблица 6


┌────────┬───────────────┬─────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────┬────────────────┐
│ Номер  │   Разметка    │                                      Нивелирование                                      │ Отклонения от  │
│ точки  ├────────┬──────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────────┤   условной     │
│   i    │  l_1i  │ l_2i │                           Отсчет по рейке                            │  h_i = (h'_i +   │  плоскости,    │
│        │        │      ├─────────────────────────┬────────────────────────────┬───────────────┤     h''_i)/2     │  проходящей    │
│        │        │      │      1-я установка      │       2-я установка        │ d_i = h'_i -  │                  │через диагональ │
│        │        │      │                         │                            │     h''_i     │                  │    I - III     │
│        │        │      ├─────────┬───────────────┼────────┬───────────────────┤               │                  │                │
│        │        │      │  a'_i   │ h'_i = a'_1 - │ a''_i  │  h''_i = a''_1 -  │               │                  │                │
│        │        │      │         │     a'_i      │        │       a''_i       │               │                  │                │
├────────┼────────┼──────┼─────────┼───────────────┼────────┼───────────────────┼───────────────┼──────────────────┼────────────────┤
│   1    │   2    │  3   │    4    │       5       │   6    │         7         │       8       │        9         │      10        │
├────────┼────────┼──────┼─────────┼───────────────┼────────┼───────────────────┼───────────────┼──────────────────┼────────────────┤
│I(1)    │   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         │      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       │
│        │        │      │         │               │        │                   │               │                  │                │
│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       │
│        │        │      │         │               │        │                   │               │                  │                │
│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       │
├────────┴────────┴──────┴─────────┴───────────────┴────────┴───────────────────┴───────────────┴──────────────────┴────────────────┤
│   a'_1 = 348;           а''_1 = 373;              Сумма d_i = 0;                               дельта h_min = 2,4                 │
│                                                                                                дельта h_max = 4,3                 │
├───────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────┤
│                         дельта x_i = |дельта h_min| + |дельта h_max| = 6,7                                                        │
└───────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘


Оцениваем точность по разностям двойных измерений в соответствии с ГОСТ 26433.0.
Вычисляем приведенные отсчеты по формуле (5) настоящего приложения.
Определяем разности d_i, в каждой паре наблюдений d_i = h'_i - h''_i и сумму этих разностей Сумма d_i (графы 8 и 9 табл.6).
Оцениваем среднюю квадратическую погрешность среднего из двух отсчетов по рейке (гр.9 табл.6).

                                 M    2
                               Сумма d
                                i=1   i              1,2
            S      = кв.корень(────────) = кв.корень(────) = 0,39.
             x, met               4M'                4,2

Остаточную систематическую погрешность не учитываем, так как Сумма d_i = 0.
Вычисляем действительную предельную погрешность измерения

                 дельта x      = t x S      = 2,5 x 0,39 = 0,98 мм.
                         s, met       x, met

Сравниваем действительную предельную погрешность измерения дельта x_s, met с дельта x_met

                               0,98 < 1,2.

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

                        дельта h = h - k l  - k l ;
                                i   i   1 1i   2 2i

         h = 2;                 l   = 4;                   l   = 1;
          6                      1,6                        2,6

          h  - k                    h  - k                h  + h  - h
           II   3                    IV   3                II   IV   III
      k = ───────;              k = ───────;          k = ──────────────;
       1     l                   2     l               3        2
              1                         2

                         3 + (-2) - (-6)
                     k = ─────────────── = 3,5;
                      3          2

                         3 - 3,5     0,5
                     k = ─────── = - ───;
                      1     4         4

                         -2 - 3,5     5,5
                     k = ──────── = - ───;
                      2      3         3

                               0,5            5,6
            дельта h = -2 - (- ───) х 4 - ( - ───) х 1 = 2,5 + 1,8 = 4,3.
                    6           4              3

Сравниваем с допуском на плоскостность сумму абсолютных значений положительного и отрицательного отклонений

      дельта х = │дельта х   │ + │дельта х   │ = │4,3│ + │-2,4│ = 6,7;
              i           max             min

                                       6,7 > 6.

Вывод. Плоскостность поверхности не соответствует установленному в НТД допуску Дельта х = 6 мм.
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IIpodosxenue raba. !

HaumeroBpaHe H3IMEPACMOTO HIapaMeTpa,
MeTOJA H CPe[ICTBA HIMEpEeHHS

Cxema

QopMyNIHl U1 BLINHCIEHHS
U3MEPSEMOro napamerpa

G) MeTOAOM M3IMeEpeHHMHl nuHeH-
KOH PACCTOSHME OT K@MULH u3 -
THIpEX YTAOBBIX TOYEK 3IIEMEHTa
[0 INIOCKOCTH O0TCueTa C NOCNenyIo-
LM BHUBCIEHMEM OTIUTOHEHMA OT
ycnoBHOH IMOCKOCTH.

B 38BHCHMOCTE OT IOJOXCHHK
WleMeHTa IDIOCKOCTh OTC4eTa 3afla-
eTcA TOPH3OHTHIAHO HHBEIHPOM
WM BEPTUKANGHO TEONOIHTOM HITH
BYyMSA oTBecaMu (0TBeO-pefiamu) .
TOUHOCTD HOJIOXKEHHS 37IeMEHTa OT-
HOCKT&JIRHO IDIOCKOCTH OTCYeTa He
pernaMeHTHPYCTCA H Ompefieligercs
mEHO#  m3MepuTenbHOH rHHeff¥oK]

3.2.2. OnpeneneHie OTKIOHEHHA OT yC
NOBHRO# MIIOCKOCTH N0 BCelt MoBepx-
HOCTH 3/IeMeHTA:

2) METONOM MPAMOTO M3MEpeHus
HHIAKATOPOM HYacoBOI'O THIIA WM
HIYIOM OTKJIOHCHHAX HOBEPXHOCTH
OT YCHOBHO MIOCKOCTH, IPOBEMEH-
HOH Yepe3 TPH TOUKHA

6) METOIOM H3MepeHHs JHHel-
KO paccTogHMA OT Pa3MeYeHHEIX
HA NOBEPXHOCTH 3VIeMEHTA TOYEK A0
JMHMM OTCueTa, 3amaHHOfl CTpyHoft,
noBepovYHod JMHEAKOR H/IH KOHT-
ponstoli pefixoft Ha onopax pasHO#
BHICOTbI, yCTRHABIMBACMRIX B pa3-
MEUeHHBLIX TOMKAX [0 KpagMm e
menTa, TOUKH, B KOTOPRIX BPOK3IBO-
AAT H3MepeHHR, PacNoONaralT Ha
KOHTPONHPYeMOA NOBEPXHOCTH B
MecTax mepecedeHMs DDOMONBHEIX ¥
DONEPEeYHEIX CeYeHHH aeMeHYa H3
pacuera 4—10 ceucanit Ha xawpolt
€T0 CTOpOHe B 3aBHCHMOCTH OT pas-
MEpOB WIEMEHTA, & TAKXKE B MecTaxX
nepecedeHHS MpoeXuM nuaroHanel

2 J !

1 ~ o6BeKT H3IMepeHn; 2 - DOBepOYHAA
mHT3; 3 — MY, HEOHXATOp

] — npoBepseMan NOBEPXHOCTS; 2 — CIPY-
Ha; 3 — nuAefixa; 4 - ONOPLI [YIA HATS-

Ha DOBEPXHOCTH JTeMeHY2

WEeHUS CTpYHDL

bx;= (hy ~h)—(hy ~h3) (1)
Bxi=h2 —hl (13)

OTiioHeHHe OT INIOCKOCTHOCTH NIpHHK-
MEOT paBHEIM HauGoNblUeMy pe3ynbTaTy
M3 H3MepeHH B uYerBepTOH yrnosolt Tou-
Ke H B TOUKEe IepecedyeHHs IuaroHaneff.
HHIMxaTOph! HaCTPaUBaIOT Ha HyNeBol
OTCYeT IO NOBepOoYHOH mNHTe

OTKiIoHeHHe OT mIocKocTHOCTH OX; mpu-
HEMAOT PABHEIM:

cymme aGCONIOTHRIX 3HaueHnlt HanGomy-
1Er0 K3 BCeX HOMOXKHTEILHLIX B HAUGONE
LIEr0 K3 BCEX OTPHIATENBHEIX OTIIOHe-
unit 8h; B pa3MeeHHLIX TOYKAX, €CIH OHH
HMEIOT pasHbIe 3HAKH;

HanGospllleMy DO a6COMIOTHOM Benwuy-
He H3 BCeX OTKNOHeHuit Ok, ecnm omu
HMeRT OIMHAKOBLIE JHAKH,

QOpMYyNIH B IPEMEp BHUHCIIEHHI OTKIIO-
Hemult Oy B KEOKTOH U3 PaIMEdEHHBIX TO-
Yex - OT YCHOBHOH MIIOCKOCTH, MpOBeficH-
Holt gepe3 OfHY H3 AMaroHalelt mapan-
Nensio ApYro# IHAroHANH, IpHBEACHLI B

NPKNOXKEHHH 3.
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Ilpodoaxenue raba. 1

HanmeHoBanHe H3MEPAEMOro NapaMeTpa,

®opmMynkl g BHMHCHEHUS

MeTONIa K CPELICTBA M3MepeHUS Cxema H3MEpAEMOTO MapameTpa
B) METOIIOM H3MepeHUN muHch- 2 7 OrxioHeHHE OT IUIOCKOCTHOCTH 5x,- npH-
KO#t paccTogHMH# OT pa3MEuCHHBIX 4 | HEMAOT paBHbIM:
Ha OB v a6 esull Han 6o
CPXHOCTH NICMEHTA TOUEK 0 cyMMe aGCOMOTHBIX HaY HarGons-
IVIOCKOCTH OTCUeTa, 3aaHHOH# ropH- F 7 1ero M3 BeeX NONIOKHTELHEIX ¥ HanGomb-
JOHTALHC HEBENUPOM HIH BepTd- [ A1, 4 A U LIeTO H3 BCEX OTPHUATENBHEIX OTIUIOHE-
Kansio Teopomutom. Touxa, B Ko- \ TS, S f g & |l Sy B pasmeenmx TouKax, ecims omu
TOPHIX ~ NPOM3BOOAT H3MEpeHHS, Z. HMeIOT Pa3Hble 3HAKH;
PacnojylaraloT Ha KOHTpOJIHpyeMoR / o HapGonuilleMy 10 aGconwTHOR Benmvm-
HOBEPXHOCTH B MECTaX HepeceyeHns 7 # He M3 BCex OTKNoHeRmH Oh;, ecnm omM
OpOAOJLHEIX H TIOTEePeYHbIX CedeHH I 3 > HMel0T OfMHAKOBEE 3HAKH.

3M1eMeHTa H3 pacueTa 4—10 ceuenntt
Ha Kaxzmoft ero cTopoHe B 3aBMCH
MOCTH OT pa3MepoB iemMeHTa. Tow
HOCTh NOJIOXEHHS 3JleMeHTa OTHOCH-
TENBHO IDIOCKOCTH OTCHeTa He per-
MaMeHTMpyeTcs M oHpejieNseTcd
OnuHON HM3MEpHTENRHOR rmHeHicH

33.0TxnOoOHEeHY S OT 3afaHHO
ro npodHNA HAH HUOBEPpX-
HOCTH chnoxHolt dopmMu
H3Mepenns IMpOA3BOJAT B pasMedeH-
HBEIX Ha NOBEPXHOCTH 3IeMeHTA TO%
Kax ¥ MeCTax IepecedyeHus, XapaKrep-
HBIX JIf KOHTponmpyemolt moBepx-
HOCTH NPORONBHBIX H NONEPEuNBIX
(pamManbHBIX H KPYIOBHIX H T.IL)
ceyeHuit

3.3.1. [Ipamoe U3MepeHHe NMHERKOH, HH-
JMKATOpPOM HIH UIYNOM OTKIIOHe-
HMll peasHoro npoduns ot wabno-
Ha

3.3.2. Onpenenenve OTKIOHeHHH OT mpo-
eKTHBIX 3HaYeHHH NeHCTBHATENRHLIX
KOOPAMHAT XapaKTepHRIX TOYEK pe-
ATBHOH MOBEPXHOCTH FIEMEHTA, YO
TaHOBJIEHHOTO B pabouee NoNOXKeHHe.
HamepeHns . BRINONHAKOT MpAMbIMH
WIH KOCBEHHBIMH METOlaMH C HC-
NoNb30BaKMEeM HHBENHPA M pefiku
WITH CTPYHBI ¥ JMHef XM, MApOcTa-
THYECKOIO BEICOTOMEpa H T. .

1 — mpomepsieMas MOBEPXHOCTH; 2 — NM-
Heltka; 3 — HABEIHp

1 — npoBepaemad DOBEpXHOCTD; 2 — WaG-
noH; 3 — yMHME oTcyers; 4 — mym;
S — CedeHHd, B KOTOPRIX YCTaHABNUBAIOT
1ma6noK; 6 — TOYKH pasmMeTKH Ha u1abuo-
He, B KOTODHIX HPOBOAAT H3MepeHHe

QopMYNH U HNpEMEP BHMHCICHHT OTKIO-
Heruit Oh; B Kaxuo#i H3 pasMeveHHLIX To-
YeK OT YCHIOBHOH IMOCKOCTH, IpOBejleH-
HOH depe3 OIHY H3 JMaroHanel Napan-
JIeNBHO Opyroft [MaroHANH, NBpHBeXeHbl
B TpHJIOXKeHHH 3

Orxonenne -5x; peansdoro mpoduois or
OpOEeKTHOIO HPYHMMANT paBHBIM Ham-
GonrtieMy IO BelIWUMHE K3 BCeX H3IMepeH-
HBIX 3HadeHwit 3a30pa B KOHTPOJIHPYEMOM
CeYeHHH

6x; = hi~ hipom » 19
(e h; — peflCTBHTENbHOE 3HaueHMe KOOp-
IMHATHL;
Rjpom — HOMBHAIBHOE 3HAYeHHe KOODIM-
HaThHI;

l13s..s 1 — PacCTOAHHA, COOTBETCIBYIOLME
HOMMHANEHEIM 3HAYEHHAM KOOp-
FHHATHEL, PA3MEYAIOTCH OT TOUIH,
NpUHATOR 32 Havalo KOOpAHHAT
110 FOPH3OHTANRHON OCcH
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CXEMB H3MEPEHHH

Ta6bnunal
HaumenopaHue H3IMEPAEMOTO NapaMeTpa, Cxema @OpMYIIBl A1 BRITHCIICHHA
METONIA H CPENICTBA H3IMEpEHHR H3MEpAEMOTO napaMeTpa
1. Jinnefinnie pa3Mepsl H HX OTKIOHCHHA . R
1.1.inuua, MUpRAHA TOJIMKHHA - A
3NEMEHTOB H HMX uwacTel X

H3IMEPAOTCA:

8) MeXay HBYMS (GHKCHPOBAHMEIMH
TOUKAMH

6) Mexay Touxolt H OpAMOH HIIH BROC-
KOCTLI0 (MEXAY ABYMSA HPSAMBIMH
HJIH INIOCKOCTAMH) METONIOM NIOKa-
YUB aHHSA

B) Mexqy Touxoll H mpsmoft M mo-
CKOCTBIO MCTOJIOM NOCTPOEHMA mep-
NEeHIMKYNApa NpH NOMOILH YIONb
HHKa

90
4 4
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HIpodoaxcenue raba. 1

HauMeHOB aHES H3IMEPRAEMOTO MAPAMETPa,
METOAA H CPEeJICTBA H3MCP CHHA

DopMyNH VIR BEIYHCIICHHA
M3MepsAeMOro napamMerTpa

1.1.1. llpamoe HaMepesHe pasMepa:
a) nuueltkolt

6) pynerxoll ¢ HarsOKeHHeM BPYUHYK
(mpu paccrosunn He Gonee 10 m)
W guHamomerpoM. Ilpn nanvamn
B MECTEX H3MepeHH Redex10B, Me-
IAOTHX CHATHIO OTCYCTOB, NpEMC-
HAIOT BHPABHHBAOIWME NpHCRocob-
TeHRS

B) WITaHTCHUHPKYIIeM

I) WIHHOMEPOM C YCTPOHCTBOM 1A YC-
TAHOBKH H 3aKPeIICHAN Ha HINCITHK
KOHI[a PYNETKA C HAMANBLHLIM OT-
CHCTOM

NpuMeuaHH e PaIHOTONNMHHOCT
ONpPEHENTIOT KaK DPa3HOCTh MEXAY Haw-
6oNBIIMM B HAHMCHBIUMM H3 H3IMCEPEHHBIX
3HaqeHUH?t TONIIMHEI OJHOIO U3JCIINA.

1.1.2. llpamoe H3IMepeHHe OTITIOHCHHN
CPeACTBAMH M3MCPCHHSA, HACTPOCHHLIMU
Ha HOMHHATBHLIN pasMep:

a) HYTPOMEPOM -

6) cxoGolt

B) UIHHOMEPOM C  OUpEneeHmeM
OTKJIOHEHHS NO IIKAIC C HOHHYCOM

r) MHOIMKATOPOM WacOBOIO THIA, YCT2-
HOBJICHHBIM Ha CTeHM e

s

.
A
2\

Ty

Lo and

et
&

@2/

0x;

xX;=a,j— @ @
8x; = X; ~ Xpprpues 3}
roe X; — JHaNEHHe HCKOMOTIO PaIMe-

Pa, OHPEAEIAEMOIO B pe-
3yNLTaTe H3MEpEHHN (eft-
CTBHTCIILHLIR pa3mMep) ;

Xpom — HOMHHAIBHEI paIMep,;
X; — ASACTBHTEILHOE  OTIGIOHS-
HUeE;

@, ; 8 j — HARAIBHLIL B KOHENHLH oT-
CHeTH 10 HIKane CpPEenCTBa
H3IMepeHus

X;=0 9i(a,;=0)

To xe

bxj=ay—ay;
mpua, ;= 0, dx;=a
X; =Xpom t O%;, 3

roe a ;- HavansHLIH OTCYET, COOTBOT-
CTBYIONMH HOMAHATILHOMY
pa3Mepy, YyCTaHMaBNHBaeTCs
PABHBIM HYIID WIH OpYromy
3HaYeHHIO OPH HacTpOHKe
nprbopa Ha HIMepeHHe
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Ipodoaxenue raba. 1

HaumeHoBaHHE H3MEDSEMOTO HapaMeTpa,
MCTONIA ¥ CPEACTBA H3IMEPCHHA

Cxema

QOPM}’HH U BEIYHCHEHRA
H3MEpAEMOro Napamerpa

1.2.0nameTp

1.2.1. Tlpamoe H3IMeEpeHME THAMETPE Me-
TOROM NOKAaUMBaHHI PpYNeTKoH,
nuuesttvolt, MTAHTSHIUD K VITEM

1.2.2. [IpaMoe H3IMepeHH e OTKIICHEHHSA MO
TOOM HOKauMBaHWsA ckoGoft, Hy-
TPOMEPOM, HaCTPOCHHEIMY Ha HOMM-

HanbHbIl pazmep

1.2.3. KocBenHoe H3MepeHHe IMaMerpa:
a) MCTOIOM OMOACHIBAHMA pYyNeTKOH

6) MeTOIOM H3MEPEHH XOpHM H BH-
COTHI CCTMEHTA IITAHT'CHIMPKYeM C
npenenaM¥  u3Mepenua  320-
1000 mm

IIpumevanne OBamHOCTS ompe
OeNAOT KaK PasHOCTL Mexay HanGonk-
MM H HaHMCHBIIMM H3 HIMEPCHHBIX 3Ha-
qeHHH MHaMeTpa B OJJHOM HONEPETHOM Ce-
QeHHH,

13.PacCCTOSHHRA MEXAY TOUK &

MH (OCAMH), PACOONOXCH

HHMH Ha PA3JAHUHHNX Ipa
HEX 3NeMeEHTa

1.3.1. lipamoe H3MepeHKe pa3Mepa pyneT
KaMH, JTHHe kamMu

a) METOfIOM NPOCKTHPOBAHHA OfHOM

K3 ToueK (oceif) Ha JMHHIO H3Mepe

HHUS JIPH OOMOIIH  pa3’METKK

6) MeTOOM NPOEKTHPOBAHMR HOBYX
TOUOK Ha JIMHUIO H3MEPEHUA IPH rio-

Vg
ONTHUECKHX UEHTPRPOB

T SrrvaAT AW e T TEE
Jivamannvey UIBWeUD s

—

&5 '-'Ti_mu’: o -.727‘

—

7 \ 1 \ 2y
: aZl a”' aZl A
%7‘ Al 'IX[ i , 45/\’[
~ Xnmom X ngm__
’-\_,I/—\ a’i
i azi
& f
R fuitiiu]

Xj=aq—ay
bx;=Xi— Xnom,

rae a,i—uaxcuumm oTcHer M3
BO3MOXHBIX OTCUeTOB

(@y583704)

8xi=aﬂy—-a“-

X; = Xpom t 0X;

d= i~
@
= 3,1416

L 2
4h

me L — mmHa xopnsl, L = a ;3
h — BEICOTa cerMeHTa (M3BECTHA HIH
H3MEPAOT OpH K3BectHOM L)

d=

+h, 5)

Xj=a ;-4
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HaumeHOBaHAE H3MEPAEMOTO IIapamMeTpa,
METOMa ¥ CPEefICTBA H3Mep eHust

Cxema

DOpMYIIh )11 BRIYKCIICHUA
M3MepAeMOTO HapaMeTpa

1.3.2. KocBenHOe H3mepeHye OTKIIOHEHHSE
ToukH 0T OCH NHHelixoff MeTomOM
OpOCKTApPOBaHHA TOUKH HA JMANKD
H3IMepeHHS NpPH NOMOINM YTONBLHM-
Ka WIH PasMEeTKH

14.MexoceBoe PACCTOSHHEE

1.4.1. KocBeHHOe HaMepede OpH MOMO-
L MUHe KH, IITAHICHIMPKY A, py-
TeTKH

15.naHa WHPHHA M PNYy6GHHa
(BocCOTa) TpemHH, 3a30-
POB, pPRKOBHH, OKONOB,
HAaONALBOB

1.5.1. [lpiMoe M3Mepeune MIMHLI, ILMPH-
HBI:

a) JHHeH Ko

6) MEXPOCKOHOM

B) paneTko#t (upo3pauHad IMacTHHA
pasmepom 200X300 MM ¢ ceTkolt
KBaJIpaToB 5X5 MM)

. L
ox, 2= ho - 3 (6)
bx;=+/ sz, + 8::52 . (U]

rae I, u [, — pa3Mephi, NONyueHHNIe Ops-
MBIM H3MEPeHHEM

a
d;+d
- a)xi=L-“—-—~—'—12 2 @8
d dy
- - xl -7
7 >
6) Ly+L
! ‘ ’\ - 6) xi= -.l_i__2, (9)
Ly o roeL,L,,L, ud,,d, — pasmepH,
% 7 nojIydaeMble OPAMBIM M3MeEpeHHem
Ly _

X1yT @y —ay;

X3j=dq4;— a3

Xi=ayi-ay;

K — wucno pakoBHH B KBapate
K=3,x;=15MMm





image5.png
Npooonxcerue 1aba. 1

HaumeHOBaHHE H3MEPACMOTO [TapaMerpa,
METOJIA H CPEIICTBA HIMCPEHHA

©OpMYNKI V1A BHNMCIICHHA
H3MEpPAEMOTO fI2pameTpa

r) mMynoM

1.5.2. NpgmMoe E3MepesHe ITyGHHEL, Bh-
cOTH  ITaHredmMpkynem [III-1

1.5.3. KocaeHHOE mmepeﬂxie ymHel Kol

2. Yrnossie pasMeppt B HX OTKJOHEHHA'
2.1. Mlpamoe  H3IMepeHHe YyIIOBOTO-

pa3mepa YITIOMEPAMH

2.2.Mlpumoe HIMepeHWe OTIIIOHERHA
YTIIOBOTO pasMepa B JiHHel{HO#t Mepe
Ha pnHHe L yrOnBHHKOM C NHHel kol
HJIK IXYIOM (OTKJIOHEHWS OT HeplleH-
MU KYJNAPHOCTH, KOCHHM pe3a ¥ T. I.)

3. Orxnomesma dopmu mpodwns max

NOBEPXHOCTH® (mpAMonmHeliBOCTH M MNO-

CKOCTHOCTH, B T.%. BOJHHCTOCTS, IIPOTWG,

BHIMYKIOCTS, BOTHYTOCTS X T.IL)
31.OTknoHenAs oOT

NAEBeHHOCTH

3.1.1. Oupenenenme OTINOHEHAS OT ops-

MONHHeHHOCTH Ha BCell Mymile are-

MEHTA OpH HOMOIIM CTPYHLI Ha ONO-

Pax pasHO#H BEICOTH, 3aaOmedt B~

HHIO OTCYeTa, H JTHHeH K1,

Macca noppemmmaemoro Ipy3a

A1 METAUTHYCCKOR CIpYHM ppa-

MerpoM 0.2--0,5 Mm Ha nmme no

20 M — He meree 10 kr; ng Kanpo-

HoBo# cTpymt mamerpom 0,8-

1,0 MM Ha pymEe g0 20 M — He Me-

Hee 2 kr

npamo-

7¢

i~

R ST,

HUK; 3 — IIyN, KOHNeBas Mepa, N
Heftxa
/ 2 J 4 J
& /
NS
Sy | S
L; Z o e o
7 -
L -

1 - npopepsemas moBepxHOCTE; 2~ ctpy-
Ha; 3 — ONOpH! 1N HATAKEHHS CTpYHBI;
4 — ycnosras mpamas; S — MHHeltka o

1 - nposepaemoe manenne; 2 — yrom-

X =a

X;=ay5— a4

ox;=ay;-ay;

Orwitonestme or mpaMommeltocTn Ox;
OPHHHMAIOT PABREIM:

CyMMe aGOONMTHBIX 3HaYeHuM Hau-
GONBLEro HI Beex HONOKHTENLHRIX H Hal-
Gonkiero M3 Beex OTPHHATENEHBIX HIMe-
EHHRIX B PARATHYHLIX TOUKAX OTKIIOHEHHI
A, ©IH OHH HMEDT Pa3HEle 3HaKH;

Haufommensy no afoommanoft panmm

He M3 BOeX HIMEEHHLIX OTINOResul Sh;,
€ClTH OHH HMENT OIMHAKOBLIE 3IHAKH

coms asets,

* Honyyesnste HIMepeHuAMH DO HacTosE

HHUBAIOT ¢ COOTBETCTBYIORMM BOIyCKOM.

CHATHSA OTCYETa

MY CTaHRApTY 3HaYeHHS OTKNOHeHHH OT IPpAMONMMHEAHOCTH B INOCKOCTHOCTH Cpas- .
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IIpodonxcerue raba. 1

HaumenopaHne H3MEPACMOTO HapaMeTpa,

QopMyNEl L BEUHCICHHUS

Cxema
METOMla B CPENICTBE HIMEPEHUH H3IMEPACMOro napameTpa
Hamepesss OpOBORAT B PA3MEYCHHBIX L, éh,- =_Iil‘ ;’f!..'.. o (193_
Ha DUBCPXHGCTA FICMCHTa I0UKax B IAS iy = riy ~ PALCICRAEAT OT jinnnn OT
KOJIM4YeCTBe, OUpeReNaeMOM B 3aBHCH- c4eTa 1o mposepsemolt no-
MOCTH OT [UTHHEI H3/1ETRA BEpPXHOCTH B TOUKAX ONO-
PH;
h; — 10 xe, B DPOMEXYTOWHBIX
TOYKAX Pa3MeTKH
2 1% To xe
. eHHe OTKNOHEHHR OT nNpi-
12 &nﬁ:ﬂmocm‘na yUacTKe sne:zn— J 4 5 6 .;Q IIpr ycTaHOBKe KOHTPOJIBHON pefixu He-
T4 TIpH NOMONIH NOBepovHOl yHel- 7 il NOCPEICTBEHHO Ha MOBEPXHOCTH H3INENHSA
XM WIH KOHTPOJBHOM pefi ku Haono- & & . H
pax paBHOH BHICOTH], 3aBAPHEAX - —
JIHHHIO OTCYETA, M IMHelKH, MHIH- D I ;g’ J
KaTopa HITH Iyna 7 dh,- =h;

3.1.3, Onpepenenye OTKNOHeHMA OT mpR-
MOJMHCHHOCTH Ha BCel UIHHe Wie-
MEHTA IPH DOMOUMM HUBENMpa HIK
TEONONKTa, 3a0AONMICT0 JIMHAKD OT-
ciera, ¥ nEHeikH. TowHOCTE: NONO-
XKeHH NpoBepAeMOR NOBEPXHOCTH
OTHOCHTEJTBHO JNUHMH OTCMeTa He)
pernaMeHTHpYeTCA

32.0TKNQHEHH A OT NAOCKO-
CTHOCTH
3.2.1. Onpenenenne OTIIOHEHHS B YITO-
BOM TOUKe NIPAMOYIONLHOIO ie-
MeHTa OTHOCHTENIBHO  YCIIOBHOM
IDIOCKOCTH, NPOBEACHHON Yeped
TPH RpYTHE YITIOBHC TOMKH (mpo-
HEeJUIEPHOCTP WIIH CKpYUHBaHMe) :

8) METOLOM NpIMOro BIMEpesHI
JMHHEAKOR HIH ICIHHOBBIM HIyHOM
OTIJIOHGHHS B YITMIOBOH TOUKe le-
MEHT2, YCTaHOBJIEHHOTO Ha YeTnipe
OHOpH, PACTIONONEHNHHe B OfHO#
IDIOCKOCTH (Y CIIOBHOM)

1 — npoBepseMas HOBEPXHOCTL; 2 — HOA

BepovHas ImHefKa, pefika; 3 — onopna:*

npu3Ma; 4 — yoIoBHad OpAMAs; S5 — i
HHH OTCUeTa; 6 — HHIHKATOp
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1 — mpoBepsieMad NOBEPXHOCTD; 2 — HE-
BenHp; 7 ~ AMERR orTcuera; 4 — yCNOB-
Hag npaMas; 5 — MuHelika
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L, I; — paccTosHus Mexqmy HavambaOM
H KOHedHOH H HaYaTRHOM M
IIPOMEXYTOYHOR TOUKAMHE pa3-
METKH, COOTBETCTBEHHO; NpH
PaBHOM Iuare pasmerian [, u I;
PABHE  COOTBETCIBYMILCMY
YHCITY WIATOB
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