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Введение 
 

Главная задача современного промышленного производства – обеспечить 

высокое качество выпускаемой продукции, отвечающей требованиям потреб-

ления и конкурентоспособности на мировом рынке. 

Важнейшая роль в обеспечении качества промышленной продукции при-

надлежит метрологическому обеспечению производства, где особое место отво-

дится обоснованному выбору средств измерения и контроля.  

Измерение и контроль геометрических величин в таких отраслях как ма-

шиностроение, станкостроение, автомобиле- и тракторостроение, приборостро-

ение, электроника и многих других являеются основой проверки качества про-

дукции и управления современными технологическими процессами. 

Затраты на измерения и контроль только в металлообрабатывающей про-

мышленности составляют от 8 % до 15 % затрат производства, причём от 90 %           

до 95 % этих затрат относятся к измерению линейных величин. При этом 78 % 

измерений производится на рабочих местах у технологического оборудования.  

Отсюда следует, что обучение владению техникой проведения измерений и 

контроля должно становиться в вузе неотъемлемымой частью учебного процесса, 

формирующего профессиональную квалификацию и компетенции специалистов, 

предназначенных для работы в различных отраслях промышленности. 

Важным элементом учебного процесса является выполнение лабораторных 

работ, которое позволяет студентам не только закрепить теоретические знания, 

но и самостоятельно их применять, хотя бы сначала в рамках решения учебных 

практико-ориентированных задач. Такой подход к лабораторным работам обя-

зывает индивидуализировать задания и вносить в них элементы, требующие 

творческого подхода. 

Цель настоящего пособия, являющегося подробным руководством для 

подготовки и выполнения студентами лабораторной работы – ознакомить сту-

дентов с основными понятиями, терминами, определениями и приобрести 

практические навыки в области использования многочисленных разновидно-
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стей штангенинструмента, являющегося основным и наиболее распространен-

ным универсальным средством измерения в современном машиностроении и 

приборостроении.  

В руководстве изложены: цель и техническое оснащение лабораторной 

работы, задание, основные теоретические положения, порядок выполнения ра-

боты и методические указания; приведены контрольные вопросы, содержание,  

форма и пример оформления отчета с выводами и предложениями, а также 

справочные материалы из действующих стандартов.  

В процессе выполнения лабораторной работы студенты изучают назна-

чение и устройство штангенинструмента, приобретают практические навыки 

самостоятельного измерения нескольких размеров индивидуальных реальных 

деталей с целью определения их годности. 

Планируемая трудоемкость лабораторной работы составляет четыре 

академических часа. 
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1  Цель  работы 

 

Изучить назначение и устройство  штангенинструмента, а так же приоб-

рести практические навыки измерения размеров различных деталей для опре-

деления их годности. 

 

2  Техническое  оснащение  работы 

 

При выполнении лабораторной работы применяются: 

- комплект исходных чертежей различных деталей; 

- комплект реальных деталей, соответствующих исходным чертежам; 

- штангенциркули ШЦ-I, ШЦ-II, ШЦ-III и ШЦЦ; 

- штангенглубиномеры; 

- штангенрейсмасы; 

- плиты поверочные (разметочные) размером 250 х 250 мм; 

- плакаты по теме лабораторной работы.  

 

3  Задание 

 

Измерить с помощью штангенинструментов на детали заданной препода-

вателем пять различных размеров. На основании проведённых замеров дать за-

ключение о её годности. 

 

4  Основные  теоретические  положения 

 

4.1  Штангенинструменты 

 

Штангенинструменты (ШИ) – это наиболее распространенные универ-

сальные средства измерения вследствие простоты их конструкции и низкой 

стоимости. ШИ широко применяют в машиностроении, приборостроении, ре-
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монтном производстве и слесарной практике для измерения линейных размеров 

и разметки деталей невысокой точности, обычно от 12 до 17 квалитетов. 

Отличительные особенности ШИ – наличие у них штанги и, как прави-

ло, наличие двух шкал: основной шкалы и шкалы нониуса
1)

.  

Основная шкала, выполненная на штанге с ценой и длиной деления  

1 мм, предназначена для отсчета целого числа миллиметров, а дополнительная 

шкала, называемая нониусом, позволяет отсчитывать доли целых делений ос-

новной шкалы, т.е. доли миллиметра. Каждое пятое деление основной шкалы 

на штанге отмечено удлиненным штрихом, а каждое десятое деление – штри-

хом более длинным, чем пятое, и соответствующим числом десятков милли-

метров. 

К ШИ относят: 

- штангенциркули (ШЦ), предназначенные для измерения наружных и 

внутренних размеров и разметки деталей; 

- штангенглубиномеры (ШГ), служащие для измерения глубин пазов, 

отверстий, а также высот, расстояний до буртиков или выступов; 

- штангенрейсмасы (ШР), предназначенные для измерения высот, усту-

пов и разметки размеров деталей на поверочной плите;  

- штангензубомеры, служащие для измерения толщины зуба зубчатых 

колес по хорде. 

В зависимости от конструкции отсчетного устройства различают ШИ: 

- с отсчётом по нониусу; 

- с отсчётом по круговой шкале со стрелкой; 

- с отсчётом по электронно-цифровой шкале. 

Метод измерения штангенинструментами прямой и, как правило, аб-

солютный. Исключением являются ШИ с электронно-цифровой шкалой, кото-

рые позволяют определять размеры как абсолютным, так и относительным ме-

тодами измерения. 

                                           
1
 НОНИУС [от Nonius – латинизир. имени португ. математика и изобретателя этой шкалы  

П. Нуниша (P. Nunes; 1492-1577 гг.)] 
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4.2  Отсчёт по нониусу 

 

Принцип построения нониуса заключается в следующем. На дополни-

тельной шкале откладывают отрезок l, равный целому числу делений основной 

шкалы, но число делений на шкале нониуса на единицу больше, чем на основ-

ной шкале (рисунок 1), т. е. 

С(n – 1) = b·n,                                                      (1) 

где С – цена (интервал) деления основной шкалы; 

b – интервал деления шкалы нониуса; 

n – число делений нониуса. 

 

Рисунок 1 – Построение шкалы нониуса 

 

При этом точность отсчёта «е» с применением шкалы нониуса, что соот-

ветствует понятию точности инструмента в целом, будет представлять собой 

разность интервалов делений основной шкалы «С» и шкалы нониуса «b», т. е. 

e = C – b.                                                            (2) 

Подставив значение «b» из уравнения (2) в уравнение (1), получается 

C (n – 1) = (C – e)·n, 

тогда е = 
n

C
. 

Вывод: точность отсчёта любого нониусного приспособления равна 

частному от деления цены деления основной шкалы на число делений шка-

лы нониуса. 
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Для удобства отсчёта шкалу нониуса, как правило, делают растянутой 

или модульной, т. е. деление шкалы нониуса принимают не приблизительно 

равным делению основной шкалы, а в «» больше. Величина «» называется 

модулем шкалы нониуса, который показывает, через какое число делений 

миллиметровой шкалы штанги будут располагаться штрихи шкалы нониуса, 

смещённые на величину отсчёта по нониусу. 

В этом случае 

C ( n – 1) = b·n,                                                    (3) 

e =  C – b.                                                         (4) 

 Подставляя значение «b» из равенства (4) в уравнение (3), получается 

C ( n – 1) =(C  – е)·n, 

и опять е = 
n

C
. 

 Отсюда следует общий вывод, что точность отсчёта ШИ «е» не за-

висит от модуля «», а в любом случае зависит только от цены деления «С» 

основной шкалы и числа делений «n» нониуса. 

 

ШИ модулей 1 и 2 выпускаются с точностью отсчёта по нониусу 0,1 и 

0,05 мм, шкалы которых представлены в таблице 1. Ранее выпускался штанген-

циркуль с отсчетом по нониусу 0,02 мм. 

ШИ модуля 1 встречаются редко, т.к. шкала нониуса (таблица 1) получает-

ся короткой (l = 9 и 19 мм) и «плохо читаемой» из-за того, что интервал деления 

шкалы менее одного миллиметра (b= 0,9 и 0,95 мм). Поэтому более предпочти-

тельными и удобными являются ШИ модуля 2 с растянутой шкалой нониуса. 

Растянутый нониус модуля 2 с величиной отсчета 0,1 мм, как видно из 

таблицы 1, имеет десять делений (n= 10) и длину l = 19 мм, поэтому одно деле-

ние шкалы нониуса составляет b= l:n = 19:10 = 1,9 мм и оно короче двух деле-

ний основной шкалы на е = 0,1 мм;  

Таким образом, первый за нулевым штрих шкалы нониуса оказывается 

смещенным относительно «ближайшего» штриха основной шкалы на штанге на 
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0,1 мм; соответственно второй штрих – на 0,2 мм, третий – на 0,3 мм и т.д., а де-

сятый (последний штрих) – на 1 мм; поэтому десятый штрих шкалы нониуса 

точно совпадает с девятнадцатым штрихом штанги, что соответствует l = 19 мм. 

ШИ модуля 2 с отсчётом по нониусу 0,05 мм (таблица 1) имеют длину 

шкалы  l = 39 мм, разделённую на 20 частей, т. е. одно деление нониуса b= l / n=  

= 39 / 20 = 1,95 мм, что короче на  е = 0,05 мм двух делений основной шкалы на 

штанге. Обычно на шкале нониуса с отсчётом 0,05 мм для облегчения и уско-

рения отсчёта наносят цифры 25, 50, 75 (2, 4, 6, 8), обозначающие сотые (деся-

тые) доли миллиметра. 

Измерение размеров деталей с помощью ШИ выполняется путем отсче-

та показаний по шкалам штанги и нониуса в следующем порядке. 

1.  Сначала всегда отсчитывается целое число миллиметров по основ-

ной шкале на штанге слева направо до нулевого штриха нониуса. При этом 

начало шкалы нониуса – его нулевая отметка (нулевой штрих) – выполняет 

роль указателя по основной шкале. 

Таблица 1 – Шкалы штангенинструментов
1)

 

Модуль 

шкалы  

Точность отсчёта (цена деления)  нониуса (е) 

0,1 мм 0,05 мм 

  = 1 

 
Характеристика нониуса: 

С=1 мм; е=0,1 мм; b=0,9 мм; n=10; l=9 мм 

 
Характеристика нониуса: 

С=1 мм; е=0,05 мм; b=0,95 мм; n=20; l=19 мм 

  = 2 
 

Характеристика нониуса: 

С=1 мм; е=0,1 мм; b=1,9 мм; n=10; l=19 мм 

 
Характеристика нониуса: 

С=1 мм; е=0,05 мм; b=1,95 мм; n=20; l=39 мм 

                                           
              

1
 Принятые обозначения соответствуют рисунку 1 и формулам (1) - (4). 



11 

 

Если при измерении эта отметка точно совпадает с каким-либо штри-

хом основной шкалы, то определяемый размер равен целому числу миллимет-

ров и отсчитывается по этой шкале до указателя. 

Если же нулевая отметка расположена между штрихами основной шкалы, 

то число целых миллиметров будет равно количеству её целых делений между 

нулевой отметкой шкалы и указателем, которое запоминают. Изложенное, 

наглядно поясняется примерами таблицы 2. 

2. Отсчитываются доли миллиметра – дробная часть размера. Для это-

го по шкале нониуса находят штрих, точно совпадающий со штрихом основной 

шкалы на штанге, и умножают его порядковый номер (не считая нулевого) на 

точность отсчёта нониуса (0,1 или 0,05 мм). 

3. Подсчитывается результат измерения ШИ, для чего складывают 

число целых миллиметров и долей миллиметра, как это наглядно представлено 

примерами в таблице 2. 

Таблица 2 – Отсчёт показаний по шкалам ШИ 

О
тс

ч
ёт

 

Точность отсчёта (цена деления) нониуса   

0,1 мм 0,05 мм 

Ц
ел

о
е 

ч
и

сл
о

 

  

Д
р

о
б

н
о

е 
ч

и
сл

о
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 Таким образом, для определения размера детали с помощью ШИ 

необходимо сначала определить целое число миллиметров по основной 

шкале слева направо до нулевого штриха нониуса и затем прибавить к нему 

доли миллиметра, полученные умножением цены деления нониуса на по-

рядковый номер штриха нониусной шкалы, совпадающего со штрихом 

штанги (нулевой штрих нониуса не учитывают). 

  

 

4.3 Штангенциркули 

 

Штангенциркули выпускают по ГОСТ 166-89 трёх следующих кон-

структивных типов. 

 

1 Тип I – с двусторонним расположением губок (с верхними «острыми» и 

нижними измерительными губками) и с линейкой глубиномером.  

Эти штангенциркули изготавливают с точностью отсчёта по нониусу 0,1; 

0,05 мм и пределами измерений: 0-125, 0-150 мм. 

 Пример обозначения штангенциркуля типа I с диапазоном измерений    

от 0 до 125 мм и значением отсчёта по нониусу 0,1 мм: 

Штангенциркуль ШЦ-I-125-0,1 ГОСТ 166. 

Штангенциркуль ШЦ-I, представленный на рисунке 2а, состоит из штан-

ги 7 с неподвижной губкой 1, рамки 6 с подвижными губками 2, перемещаю-

щейся по штанге, линейки глубиномера 8, соединенной с рамкой, и стопорного 

винта 5. На штанге нанесена основная шкала 3 с ценой деления 1 мм, а на скосе 

рамки – дополнительная шкала 4 – нониус, с помощью которой отсчитывают 

доли миллиметра. Верхние губки предназначены для измерения внутренних 

размеров, а нижние – наружных. 

2 Тип II (рисунок 2б) – с двусторонним расположением губок (с верхними 

«острыми» и нижними измерительными губками), выпускаемый с точностью от-

счета 0,1; 0,05 мм и пределами измерений: 0-160, 0-200, 0-250, 0-300, 0400, 0-500, 

250-630, 250-800, 320-1000, 500-1250, 500-1600, 800-2000 мм. 
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а – тип I; б – тип II; в – тип III; 1 – неподвижные губки; 2 – подвижные губки; 

3 – основная шкала; 4  – нониус; 5 – стопорный винт; 6 – рамка; 7 – штанга; 8 – линейка 

глубиномера; 9 – стопорный винт микрометрической подачи; 10 – рамка микрометрической 

подачи; 11 – винт микрометрической подачи; 12 – гайка микрометрической подачи;  

m – общая ширина губок 

Рисунок 2 – Типы штангенциркулей 
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Штангенциркуль ШЦ-II, представленный на рисунке 2б, снабжён рамкой 

10 микрометрической подачи, предназначенной для медленного и более точно-

го перемещения (установки) рамки 6 относительно штанги 7. В вырезе рамки 10 

микрометрической подачи расположена гайка 12, навернутая на винт 11, за-

крепленный в нижней части  рамки 6. При освобожденном винте 5 и закреп-

лённой рамке 10 на штанге 7 с помощью стопорного винта 9 рамка 6 будет пе-

ремещаться плавно по штанге, если вращать гайку 12 микрометрической пода-

чи. 

Микрометрическую подачу обычно применяют при разметке или контроле 

для точной установки на штангенциркуле ШЦ-II размера требуемой величины. 

Для разметки служат только верхние «острые» губки, а измерения 

наружных размеров выполняют верхними и нижними губками. Для измерения 

внутренних размеров предназначены нижние губки, у которых внешние по-

верхности имеют цилиндрическую форму, общая ширина «m» которых при 

сдвинутых губках составляет 10 мм, т. е. m = 10 мм. 

3 Тип III (рисунок 2в) – с односторонним расположением губок (без 

верхних «острых» губок), выпускаемый с точностью отсчёта и пределами изме-

рений идентичными штангенциркулям типа II. 

Пример обозначения штангенциркуля типа III с диапазоном измерений   

от 0 до 500 мм и значением отсчёта по нониусу 0,05 мм: 

Штангенциркуль ШЦ-III-500-0,05 ГОСТ 166. 

Кроме рассмотренных штангенциркулей с отсчётом по нониусу отече-

ственная инструментальная промышленность выпускает: 

1. Штангенциркули с отсчётом по круговой шкале (рисунок 3) с ценой 

деления основной шкалы на штанге 10 мм, с ценой деления круговой шкалы 

0,1; 0,05 или 0,02 мм и пределами измерений: 0-125, 0-150, 0-200, 0-300 мм. 

Пример обозначения штангенциркуля типа I с диапазоном измерений      

от 0 до 150 мм и с отсчётом по круговой шкале 0,02 мм: 

Штангенциркуль ШЦК-I-150-0,02 ГОСТ 166 

Принцип действия такого штангенциркуля сводится к преобразованию 
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поступательного перемещения рамки 3 (рисунок 3) относительно штанги 5 во 

вращательное движение стрелки 2, размещенной над круговой шкалой 1. Пре-

образование осуществляется с помощью зубчато-реечной передачи 4. 

  

1 – шкала круговая; 2 – стрелка; 3 – рамка; 4 – зубчатая рейка; 5 – штанга 
Рисунок 3 – Штангенциркуль с отсчётом по круговой шкале 

 

2. Штангенциркули с отсчётом по электронно-цифровой шкале (рису-

нок 4) с шагом дискретности цифрового отсчётного устройства 0,01 мм и преде-

лами измерений: 0-150, 0-200, 0-300, 0-500, 0-600, 0-800, 0-1000, 0-1500,               

0-2000 мм. 

 
 

Рисунок 4 – Штангенциркуль с отсчётом по электронно-цифровой шкале 
 

Пример обозначения штангенциркуля с цифровым отсчётным устрой-

ством  типа I с диапазоном измерений от 0 до 150 мм и шагом дискретности 0,01 

мм: 

Штангенциркуль ШЦЦ-I-150-0,01 ГОСТ 166. 

Последняя конструкция штангенциркуля значительно упрощает, ускоряет 

и менее утомляет пользователя, чем традиционный отсчёт по нониусу. 

Перед измерением необходимо убедиться в исправности штангенцирку-

ля. Не допускаются забоины, заусенцы и следы ржавчины на измерительных 

поверхностях губок. Если стопорный винт закреплен, рамка не должна качать-
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ся. Сдвинув губки, надо убедиться, что между ними нет просвета, видимого на 

глаз, и нулевой штрих нониуса совпадает с нулевым штрихом основной шкалы.  

При измерении незакреплённой детали левая рука должна находиться за 

губками и захватывать деталь недалеко от губок; правой рукой поддерживают 

штангу, при этом большим пальцем этой руки перемещают рамку до соприкос-

новения с проверяемой поверхностью, не допуская перекоса губок и добиваясь 

нормального измерительного усилия.  

Нормальное измерительное усилие достигается лёгким контактированием 

при перемещении проверяемых поверхностей детали относительно измери-

тельных поверхностей инструмента, как это показано на рисунке 5. Потом с 

помощью стопорного винта закрепляют рамку на штанге, освобождают штан-

генциркуль от контакта с деталью и считывают полученный результат.  

  

Рисунок 5 – Нормальное измерительное усилие 
 

 

При измерении внутренних размеров штангенциркулями типа II и 

III к показаниям инструмента прибавляют общую ширину губок «m»             

(рисунок 2), указанную на них.  Примеры измерения различных размеров дета-

лей представлены рисунками 6 и 7. 

 

4.4 Штангенглубиномеры 

 

Штангенглубиномеры выпускаются по ГОСТ 162-90 двух видов. 

1. С отсчётом по нониусу (рисунок 8а) с точностью отсчёта 0,1 мм;      

0,05 мм и пределами измерений: 0-160, 0-200, 0-250, 0-300, 0-400 мм. 
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Рисунок 6 – Измерение размеров деталей штангенциркулем типа I 

 
 

Рисунок 7 – Измерение размеров деталей штангенциркулем типа II 

 

Пример обозначения штангенглубиномера с пределами измерений           

от 0 до 160 мм и величиной отсчёта 0,05 мм: 

Штангенглубиномер ШГ 160-0,05 ГОСТ 162. 

Штангенглубиномер, как видно из рисунка 8а, отличается от штанген-

циркуля тем, что не имеет на штанге неподвижных губок, а подвижные кон-

структивно оформлены в виде опорного основания 3, выполненного за одно це-

лое с рамкой 6, на которой крепятся нониус 5 и стопорный винт 4. Штанга 7 с 



18 

 

основной шкалой перемещается в рамке перпендикулярно основанию. 

Измерительные поверхности штангенглубиномера – нижний торец 8 

штанги и нижняя плоскость 2 основания 3. При измерении основание 3 наклады-

вают измерительной поверхностью 2 на плоскость измеряемой детали 1, а затем, 

ослабив стопорный винт 4, продвигают штангу 7 вниз до тех пор, пока она не 

коснётся своим торцом 8 плоскости («дна») измеряемой детали. В этом положе-

нии рамку 6 закрепляют стопорным винтом 4 и считывают результат измерения. 

   

а) б) 
а – с отсчётом по нониусу; б – с отсчётом по электронно-цифровой шкале; 1 – измеряемая 

деталь; 2 – измерительная поверхность основания; 3 – основание;  4 – стопорный винт;  

5 – нониус; 6 – рамка; 7 – штанга; 8 – измерительная поверхность штанги 

Рисунок 8 – Штангенглубиномеры 
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Измерительные поверхности штангенглубиномера – нижний торец 8 

штанги и нижняя плоскость 2 основания 3. При измерении основание 3 наклады-

вают измерительной поверхностью 2 на плоскость измеряемой детали 1, а затем, 

ослабив стопорный винт 4, продвигают штангу 7 вниз до тех пор, пока она не 

коснётся своим торцом 8 плоскости («дна») измеряемой детали. В этом положе-

нии рамку 6 закрепляют стопорным винтом 4 и считывают результат измерения. 

2. С отсчётом по электронно-цифровой шкале (рисунок 8б) с шагом 

дискретности цифрового отсчётного устройства 0,01 мм и пределами измере-

ний: 0-200, 0-300, 0-500 мм. 

Пример обозначения штангенглубиномера с электронным цифровым от-

счётным устройством с пределами измерений от 0 до 200 мм и шагом дискрет-

ности 0,01 мм: 

               Штангенглубиномер ШГЦ 0-200-0,01 ГОСТ 162. 

 

4.5  Штангенрейсмасы 

 

Штангенрейсмасы выпускаются по ГОСТ 164-90 двух видов: 

1. С отсчётом по нониусу (рисунок 9а) с точностью отсчёта 0,05 мм и 

пределами измерений: 0-200, 0-250, 0-300, 0-400, 0-500, 0-630, 100-1000, 600-

1600, 1500-2500 мм. 

Пример обозначения штангенрейсмаса с пределами измерений от 0 до 

250 мм и величиной отсчёта 0,05 мм: 

Штангенрейсмас  ШР-250-0,05 ГОСТ 164. 

Штангенрейсмас, как следует из рисунка 9а, отличается от 

штангенглубиномера наличием массивного основания 11, на котором 

вертикально и неподвижно закреплена штанга 9 с основной шкалой. По штанге 

перемещается рамка 7 со шкалой нониуса 6, стопорным винтом 10 и 

механизмом микрометрической подачи 8, который по конструкции аналогичен 

штангенциркулю ШЦ-II.  

 За одно целое с рамкой 7 выполнена подвижная губка 5 штангенрейсмаса, 

на которую с помощью хомутика 4 и стопорного винта присоединяют 
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разметочную ножку 3 или при необходимости измерительную ножку (на 

рисунке 9а не показана). 

Измерительные ножки, как правило, имеют две измерительные поверхно-

сти, из которых верхняя предназначена для измерения внутренних размеров, а 

нижняя – наружных. При измерении внутренних размеров к результату отсчёта 

по шкалам штангенрейсмаса прибавляют высоту измерительной ножки. 

  

а) б) 
а – с отсчётом по нониусу; б – с отсчётом по электронно-цифровой шкале; 

1 – плита поверочная; 2 – измеряемая деталь; 3 – разметочная ножка; 4 – хомутик; 5 – подвиж-

ная губка; 6 – нониус; 7 – рамка; 8 – рамка микрометрической подачи; 9 – штанга; 

10 – стопорный винт; 11 – основание 

Рисунок 9 – Штангенрейсмасы 
 

 При измерении наружных размеров можно пользоваться и разметочной 

ножкой 3, как это показано на рисунке 9а при определении высоты измеряемой 

детали 2. Измерения и разметку деталей проводят на поверочной плите 1, на 

которую устанавливают штангенрейсмас и измеряемую деталь 2. 
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Перед разметкой детали, подлежащие разметке поверхности, обычно 

покрывают раствором мела в воде с добавлением клея. Штангенрейсмас 

устанавливают (настраивают) на требуемый размер по нижней поверхности 

разметочной ножки, после чего, перемещая штангенрейсмас по плите 1 вдоль 

размечаемой поверхности, остриём разметочной ножки наносят 

горизонтальные линии. 

2. С отсчётом по электронно-цифровой шкале (рисунок 9б) с шагом 

дискретности цифрового отсчётного устройства 0,01 мм и пределами измере-

ний: 0-200, 0-300, 0-500 мм. 

Пример обозначения цифрового штангенрейсмаса с пределами измере-

ний от 0 до 500 мм и шагом дискретности 0,01 мм: 

Штангенрейсмас ШРЦ 0-500-0,01 ГОСТ 164. 

 

5  Порядок выполнения работы и методические указания  

       

1. Изучить по настоящему руководству цель работы, задание и основные 

теоретические положения.   

Особое внимание уделить: 

- назначению и общей характеристике штангенинструментов; 

- построению шкалы нониуса и отсчету показаний по шкалам штанге-

нинструмента, изложенным в разделе 4.2; 

- устройству штангенциркулей и процессу измерения различных раз-

меров деталей. 

 

2. Получить у преподавателя техническое оснащение, необходимое для 

выполнения лабораторной работы.  

3. Подготовить предварительный отчёт по лабораторной работе, кото-

рый  по аналогии с приложением А должен содержать следующие данные: 

- наименование лабораторной работы; 

- конкретизированное задание на выполнение работы; 
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- эскиз заданной детали с указанием ее номера (шифра); 

- таблица 1 – Результаты измерения детали штангенинструментом; 

- таблица 2 – Метрологические показатели штангенинструмента, приме-

няемого при измерении детали. 

4. Выбрать по чертежу или эскизу детали пять любых размеров, наме-

ченных для измерения, и записать их обозначения в таблицу 1. 

5. Для каждого из намеченных для измерения размеров детали опреде-

лить и записать в таблицу 1: 

- величину допуска в микрометрах, равную абсолютной величине алгеб-

раической разности между верхним и нижним отклонениями размера; 

- значение допускаемой погрешности измерения «», выбираемой по при-

ложению Б; 

- обозначение выбранного инструмента, при выборе которого должно со-

блюдаться условие  

lim  , 

где lim – предельная погрешность инструмента, выбираемая по приложению В; 

 

Рекомендуется предпочтение в первую очередь отдавать инструменту 

с точностью отсчёта 0,1 мм, как наиболее дешёвому и распространённому. 

 

- величину предельной погрешности выбранного инструмента; 

- значения предельных размеров – наибольшего и наименьшего допусти-

мого размера детали в миллиметрах. 

6. Определить измерением величину действительного размера детали и 

результат записать в таблицу 1. 

7. Записать в таблицу 1 заключение о годности каждого измеренного раз-

мера детали, учитывая, что размер признается годным, если соблюдается условие 

Dmin (dmin)   Dд (dд)  Dmax (dmax), 

где Dд (dд) – действительный размер отверстия (вала); 

 Dmin (dmin) и Dmax (dmax) – наименьший и наибольший предельные размеры 

отверстия (вала). 
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Если указанное условие не соблюдается, то размер признается бра-

кованным. Различают брак исправимый и неисправимый. 

 

8. Заполнить таблицу 2, занося туда основные метрологические показате-

ли каждого штангенинструмента, который применялся при измерении. 

9. Проанализировать результаты измерения детали и дать заключение о 

её годности в виде вывода по выполненной работе. 

 

Деталь признаётся годной, если все её размеры вписываются в 

установленные границы соответствующих допусков.  В противном случае – 

деталь считается бракованной. При наличии брака его необходимо обос-

нованно конкретизировать – на каких размерах и почему «брак исправи-

мый» или «брак неисправимый».  

 

10. Привести рабочее место и инструмент в порядок, сдав преподавате-

лю полученное техническое и методическое обеспечение. 

11. Отчёт о выполненной работе представить преподавателю для защиты. 

 

6   Содержание отчёта 

 

Отчёт по лабораторной работе должен содержать следующие данные: 

1) наименование работы; 

2) задание на выполнение работы; 

3) эскиз заданной детали; 

4) результаты измерения детали; 

5) метрологическую характеристику применяемого инструмента; 

6) выводы, вытекающие из анализа результатов измерения детали. 

Пример оформления отчёта по лабораторной работе представлен в при-

ложении А. 
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7  Контрольные вопросы 

 

1. Почему штангенинструменты являются наиболее распространенными 

средствами измерения? 

2. Почему штангенинструменты относят к числу универсальных средств 

измерения? 

3. Где и с какой целью применяют штангенинструменты? 

4. Что можно отнести к отличительным особенностям штангенинструментов? 

5. Для чего предназначена и где располагается основная шкала штанге-

нинструментов? 

6. Для чего предназначена, где располагается и как называется дополни-

тельная шкала штангенинструментов? 

7. Какие инструменты относят к группе штангенинструментов? 

8. Какие методы измерения реализуют штангенинструменты? 

9. В чем заключается принцип построения нониуса? 

10. Что понимают под модулем шкалы нониуса? 

11. Какие недостатки присущи шкале нониуса модуля 1? 

12. Какие достоинства присущи шкале нониуса модуля 2? 

13. От чего зависит точность отсчета любого нониусного приспособления? 

14. Почему точность отсчета любого нониусного приспособления не зави-

сит от модуля шкалы нониуса? 

15. Какой нониус называют растянутым и почему? 

16. Что понимают под точностью инструмента в целом? 

17. Что представляет собой точность отсчета штангенинструмента? 

18. Как определяется интервал деления шкалы нониуса? 

19. Как отсчитывается целое число миллиметров при измерении размеров 

штангенинструментами? 

20. Как отсчитываются доли миллиметра при измерении размеров штан-

генинструментами? 

21. Как определяется результат измерения размеров штангенинструментом? 

22. Для чего предназначены штангенциркули (штангенглубиномеры, 
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штангенрейсмасы)? 

23. Какие конструктивные типы штангенциркулей вам известны? 

24. В чем заключается конструктивная особенность штангенциркулей типа I? 

25. Какие размеры можно измерить штангенциркулями типа I? 

26. Как обозначают штангенциркули типа I? 

27. В чем заключается конструктивная особенность штангенциркулей ти-

па II (типа III)?  

28. Какие размеры можно измерить штангенциркулями типа II (типа III)? 

29. Для чего применяются «острые» губки штангенциркуля? 

30. Как обозначают штангенциркули типа II (типа III)? 

31. Поясните устройство штангенциркулей. 

32. Для чего предназначена рамка микрометрической подачи у штанге-

нинструментов? 

33. В чем заключается особенность измерения внутренних размеров 

штангенциркулями типа II (типа III)? 

34. Какие виды штангенинструментов различают в зависимости от кон-

струкции отсчетного устройства? 

35. Как убедиться в исправности штангенциркуля? 

36. Какие требования необходимо соблюдать при измерении штангенцир-

кулями? 

37. Как достигается нормальное измерительное усилие при измерении 

штангенциркулями? 

38. Чем конструктивно отличается штангенглубиномер от штангенциркуля? 

39. Какие поверхности штангенглубиномера являются измерительными? 

40. Как выполняют измерения штангенглубиномером? 

41. Чем конструктивно отличается штангенглубиномер от штангенрейсмаса? 

42. Как выполняют измерения штангенрейсмасом? 

43. Как выполняют разметку деталей штангенрейсмасом? 

44. Какие показатели определяют основную метрологическую характери-

стику штангенинструментов? 

45. Как выбирается конкретный штангенинструмент в зависимости от 
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точности измеряемого размера? 

46. Как определяется годность измеренного размера детали? 

47. В чем заключается условие годности размера детали? 

48. В чем заключается условие годности измеренной детали? 

49. От чего зависит допускаемая погрешность измерения размера? 

50. От чего зависит предельная погрешность инструмента? 
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Приложение А 

(справочное) 
 

Пример оформления отчёта по лабораторной работе 

Лабораторная работа № 3 – Штангенинструменты 

 

Задание: Измерить с помощью штангенинструментов пять размеров за-

данной детали № ШИ-25 и дать заключение о её годности. 

 

Рисунок А.1 – Эскиз детали ШИ-25 

 

Таблица А.1 – Результаты измерения детали штангенинструментом 
 

Определяемые  

параметры 
Обозначения измеряемых размеров детали 

 70h15 (-1,2)  40Н15 (
+1,0

) 450,5 550,37 110h14(-0,870) 

Допуск размера, 

мкм 
1200 1000 1000 740 870 

Допускаемая по-

грешность измере-

ния, , мкм 

240 200 200 160 180 

Обозначение вы-

бранного инстру-

мента 

Штангенциркуль 

ШЦ-I-125-0,1 

ГОСТ 166 

Штангенциркуль 

ШЦ-II-250-0,05 

ГОСТ 166 

Штангенглу-

биномер 

ШГ-160-0,05 

ГОСТ 162 

Штангенглубино-

мер 

ШГ-160-0,05 

ГОСТ 162 

Штангенрей-

смас 

ШР-300-0,05 

ГОСТ 164 

Предельная по-

грешность инстру-

мента,   lim, мкм 

150 200 100 100 150 

Предельные 

размеры 

детали, мм 

max 70,0 41,0 45,5 55,37 110,0 

min 68,8 40,0 44,5 54,63 109,13 

Действительный 

размер детали, мм 
70,6 41,15 44,85 55,30 110,25 

Заключение о год-

ности размера де-

тали 

Брак 

исправимый 
Брак 

неисправи-

мый 

Годный Годный Брак 

исправимый 
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Таблица А.2 – Метрологические показатели штангенинструмента,                                            

применяемого при измерении детали 
 

Метрологические 

показатели 

инструмента 

Обозначение инструмента, применяемого при измерении 

Штангенциркуль 

ШЦ-I-125-0,1 

ГОСТ 166 

Штангенциркуль 

ШЦ-II-250-0,05 

ГОСТ 166 

Штангенглубиномер 

ШГ-160-0,05 

ГОСТ 162 

Штангенрейсмас 

ШР-300-0,05 

ГОСТ 164 

Пределы измерения, 

мм 
0-125 0-250 0-160 0-300 

Цена деления основ-

ной шкалы, мм 
1,0 1,0 1,0 1,0 

Точность отсчета по 

 нониусу, мм 
0,1 0,05 0,05 0,05 

Интервал деления 

 шкалы нониуса, мм 
1,9 1,95 1,95 1,95 

Предельная погреш-

ность инструмента, 

 lim, мкм 

150 200 100 150 

 

ВЫВОД: В результате выполненной работы деталь № ШИ-25 следует 

признать бракованной, потому что три размера выходят за установленные гра-

ницы допуска, а именно: 

- наружный размер  70h15(-1,2) имеет брак исправимый, т. к. действи-

тельный размер dд = 70,6 мм > dmax = 70,0 мм; 

- внутренний размер  40Н15(
+1,0

) имеет брак неисправимый, т. к. дей-

ствительный размер dд = 41,15 мм > dmax = 41,0 мм; 

- наружный размер 110h14(-0,870) имеет брак исправимый, т. к. действи-

тельный размер dд = 110,25 мм > dmax = 110,0 мм. 
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