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Введение
Целью настоящего стандарта является стандартизация методов испытаний на точность профи

лешлиф овальных станков в части общих схем и порядка проведения испытаний; норм точности профи
лешлиф овальных станков; формы, размеров и допусков на размеры образцов-изделий, используемых 
при испытаниях на точность проф илешлиф овальных станков.
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М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

СТАНКИ ПРОФИЛЕШ ЛИФОВАЛЬНЫ Е  

Нормы точности станков и методы испытаний на точность

Profile grinders.
Standards of accuracy of machine tools and methods of testing for accuracy

Дата введения — 2025—05—01

1 Область применения

Настоящий стандарт распространяется на профилешлифовальные станки с оптическим устрой
ством общего назначения, в том числе с числовым программным управлением (ЧПУ), классов точ
ности ГГ, В и А по ГОСТ 8.

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие межгосударственные 
стандарты:

ГОСТ 8 Станки металлорежущие. Общие требования к испытаниям на точность
ГОСТ 12.2.003 Система стандартов безопасности труда. Оборудование производственное. 

Общие требования безопасности
ГОСТ 12.3.002 Система стандартов безопасности труда. Процессы производственные. Общие 

требования безопасности
ГОСТ 2789 Шероховатость поверхности. Параметры и характеристики
ГОСТ 22267— 76 Станки металлорежущие. Схемы и способы измерений геометрических пара

метров
ГОСТ 25443 Станки металлорежущие. Образцы-изделия для проверки точности обработки. 

Общие технические требования
ГОСТ 25889.3 Станки металлорежущие. Методы проверки перпендикулярности двух плоских 

поверхностей образца-изделия

П р и м е ч а н и е  — При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылоч
ных стандартов и классификаторов на официальном интернет-сайте Межгосударственного совета по стандарти
зации, метрологии и сертификации (www.easc.by) или по указателям национальных стандартов, издаваемым в 
государствах, указанных в предисловии, или на официальных сайтах соответствующих национальных органов по 
стандартизации. Если на документ дана недатированная ссылка, то следует использовать документ, действующий 
на текущий момент, с учетом всех внесенных в него изменений. Если заменен ссылочный документ, на который 
дана датированная ссылка, то следует использовать указанную версию этого документа. Если после принятия 
настоящего стандарта в ссылочный документ, на который дана датированная ссылка, внесено изменение, затра
гивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение применяется без учета данного изменения. Если 
ссылочный документ отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, применяется в части, не 
затрагивающей эту ссылку.

* Для нового проектирования класс П не применяют.

Издание официальное
1
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3 Методы испытаний на точность и нормы точности станков

3.1 Общие требования к испытаниям станков на точность

Общие требования к испытаниям станков на точность —  по ГОСТ 8.
Общие требования по безопасности —  по ГОСТ 12.2.003, ГОСТ 12.3.002.
Общие требования к средствам измерений и вспомогательным устройствам —  с учетом [1]. 
Нормы точности станков не должны превышать значений, указанных в 3.2— 3.21.

3.2 Плоскостность рабочей поверхности стола

Схема измерения плоскостности рабочей поверхности стола приведена на рисунке 1.

Л

л _____ -  W
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Рисунок 1 — Схема измерения плоскостности рабочей поверхности стола 

Допуски плоскостности рабочей поверхности стола приведены в таблице 1. 

Т а б л и ц а  1 — Допуски плоскостности рабочей поверхности стола

Длина измерения, мм
Допуск, мкм, для станков классов точности

П В А

До 250 8 6 4

Св. 250 до 400 10 8 —

» 400 » 630 12 10 —

Выпуклость не допускается

Измерения —  по ГОСТ 22267— 76 (пункт 4.3.3, метод 3).

3.3 Постоянство углового положения рабочей поверхности стола при его продольном 
и поперечном перемещениях

Схема измерения постоянства углового положения рабочей поверхности стола при его продоль
ном и поперечном перемещениях приведена на рисунке 2.

2
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Рисунок 2 — Схема измерения углового положения рабочей поверхности стола 
при его продольном и поперечном перемещениях

Допуски углового положения рабочей поверхности стола при его продольном и поперечном пере
мещениях приведены в таблице 2.

Т а б л и ц а  2 — Допуски углового положения рабочей поверхности стола при его продольном и поперечном пере
мещениях

Наибольшая длина 
перемещения, мм

Допуск, мм/м, для станков классов точности

П В А

До 250 0,04 0,03 0,02

Св. 250 до 400 0,05 0,04 —

» 400 » 630 0,06 0,05 —

Измерения —  по ГОСТ 22267— 76 (пункт 13.2.1, метод 1).
Уровень устанавливают в средней части стола поочередно в направлениях его продольного и 

поперечного перемещений. Стол перемещают поочередно в продольном и поперечном направлениях.

3.4 Перпендикулярность продольного и поперечного перемещений стола

Схема измерения перпендикулярности продольного и поперечного перемещений стола приведе
на на рисунке 3.

3
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Рисунок 3 — Схема измерения перпендикулярности продольного и поперечного перемещений стола

Допуски перпендикулярности продольного и поперечного перемещений стола приведены в таб
лице 3.

Т а б л и ц а  3 — Допуски перпендикулярности продольного и поперечного перемещений стола

Наибольшая длина 
перемещения, мм

Допуск, мкм, для станков классов точности

П В А

Д о 100 6 4 3

Св. 100 до 250 8 6 4

» 250 » 400 12 8 —

» 400 » 630 16 12 —

Измерения —  по ГОСТ 22267— 76 (пункт 8.2.1, метод 1).

3.5 Параллельность рабочей поверхности стола его продольному и поперечному 
перемещениям

Схема измерения параллельности рабочей поверхности стола его продольному и поперечному 
перемещениям приведена на рисунке 4.

Рисунок 4 — Схема измерения параллельности рабочей поверхности стола 
его продольному и поперечному перемещениям

4
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Допуски параллельности рабочей поверхности стола его продольному и поперечному перемеще
ниям приведены в таблице 4.

Т а б л и ц а  4 — Допуски параллельности рабочей поверхности стола его продольному и поперечному переме
щениям

Наибольшая длина 
перемещения, мм

Допуск, мкм, для станков классов точности

П В А

До 100 8 5 3

Св. 100 до 250 12 8 4

» 250 » 400 16 10 —

» 400 » 630 24 15 —

Измерения —  по ГОСТ 22267— 76 (пункт 6.2.1, метод 1а).
Поверочную линейку следует располагать вблизи контрольной боковой поверхности стола.

3.6 Постоянство углового положения рабочей поверхности стола при его вертикальном 
перемещении

Схема измерения постоянства углового положения рабочей поверхности стола при его 
вертикальном перемещении приведена на рисунке 5.

1 — уровень; 2 — стол

Рисунок 5 — Схема измерения углового положения рабочей поверхности стола 
при его вертикальном перемещении

Допуск на длине перемещения до 200 мм 0,035 мм/м.
На рабочей поверхности стола 2 (см. рисунок 5) в средней части, поочередно в направлениях его 

продольного и поперечного перемещений, устанавливают уровень 7.
Стол перемещают в вертикальном направлении на всю длину хода.
Измерения проводят в среднем и крайних положениях стола по высоте после его закрепления. 
Отклонение равно наибольшей алгебраической разности показаний уровня на длине хода.

5
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3.7 Постоянство углового положения стола в горизонтальной плоскости 
при его вертикальном перемещении

Схема измерения постоянства углового положения стола в горизонтальной плоскости при его вер
тикальном перемещении приведена на рисунке 6.

7 — стол; 2 — плоскопараллельные концевые меры длины; 3 — поверочный угольник; 4 — средство измерений

Рисунок 6 — Схема измерения углового положения стола в горизонтальной плоскости 
при его вертикальном перемещении

Допуски углового положения стола в горизонтальной плоскости при его вертикальном перемеще
нии приведены в таблице 5.

Т а б л и ц а  5 — Допуски углового положения стола в горизонтальной плоскости при его вертикальном переме
щении

Наибольшая длина Допуск, мкм, для станков классов точности

перемещения, мм П В А

Д о 100 10 8 6

Св. 100 до 200 14 12 —

В направляющий паз стола 1 (см. рисунок 6) плотно устанавливают два блока плоскопараллель
ных концевых мер длины 2.

На середине рабочей поверхности стола 1 устанавливают специальный поверочный угольник 3 
(типа куба) так, чтобы его измерительная поверхность плотно прилегала к блокам плоскопараллельных 
концевых мер и была обращена к шлифовальной бабке станка.

Продольные и поперечные салазки стола должны быть установлены в среднем положении.
На шлифовальной бабке закрепляют специальную удерживающую стойку, для показывающих 

средств измерений 4, расположенных на расстоянии 150 мм одно от другого и направленных так, что их 
измерительные наконечники касаются измерительной поверхности угольника и перпендикулярны ей.

В нижнем положении средства измерений выставляют на 0.
Стол перемещают в вертикальном направлении на всю длину хода. Измерения проводят в сред

нем и крайних положениях стола по высоте после его закрепления.
Отклонение равно наибольшей алгебраической разности показаний приборов в позициях а и а.,.

3.8 Параллельность перемещений шлифовальной бабки в продольном и поперечном
направлениях рабочей поверхности стола

Схема измерения параллельности перемещений шлифовальной бабки в продольном и попереч
ном направлениях рабочей поверхности стола приведена на рисунке 7.

6
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Рисунок 7 — Схема измерения параллельности перемещений шлифовальной бабки 
в продольном и поперечном направлениях рабочей поверхности стола

Допуски параллельности перемещений шлифовальной бабки в продольном и поперечном на
правлениях рабочей поверхности стола приведены в таблице 6.

Т а б л и ц а  6 — Допуски параллельности перемещений шлифовальной бабки в продольном и поперечном 
направлениях рабочей поверхности стола

Наибольшая длина Допуск, мкм, для станков классов точности

перемещения, мм П В А

До 160 20 12 8

Св. 160 до 250 30 20 12

Измерения —  по ГОСТ 22267— 76 (пункт 6.2.3, метод 2а).
Проверку следует проводить при нулевом положении лимбов салазок шлифовальной бабки и при 

развороте на +45°.

3.9 Прямолинейность вертикального перемещения шлифовальной бабки

Схема измерения прямолинейности вертикального перемещения шлифовальной бабки приведе
на на рисунке 8.

1 — стол; 2 — опоры; 3 — поверочный угольник; 4 — средство измерений; 5 — линейка 

Рисунок 8 — Схема измерения прямолинейности вертикального перемещения шлифовальной бабки

Допуски прямолинейности вертикального перемещения шлифовальной бабки приведены в таб
лице 7.

7
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Т а б л и ц а  7 — Допуски прямолинейности вертикального перемещения шлифовальной бабки

Наибольшая длина Допуск, мкм, для станков классов точности

перемещения, мм П В А

До 85 6 4 3

Св. 85 8 6 —

Ш лифовальную бабку по ее круговым направляющим устанавливают по шкале в нулевое поло
жение и закрепляют. На рабочей поверхности стола 1 (см. рисунок 8), в средней его части, на двух ре
гулируемых опорах 2 (плоскопараллельных концевых мерах длины) и в направлении продольной (по
перечной) оси стола устанавливают поверочный угольник 3 на линейке 5 так, чтобы показания средств 
измерений на концах измерительной поверхности угольника были одинаковыми.

На шлифовальной бабке закрепляют средство измерений 4 так, чтобы его измерительный на
конечник касался измерительной поверхности угольника и был перпендикулярен ей. При этом вылет 
средства измерений от шлифовальной бабки должен быть по возможности наименьшим. Ш лифоваль
ную бабку перемещают в вертикальном направлении на всю длину хода.

Измерения проводят в двух взаимно перпендикулярных плоскостях: продольной и поперечной.
Отклонение равно наибольшей алгебраической разности показаний средства измерений в каж

дой плоскости.

3.10 Перпендикулярность оси шлифовального шпинделя вертикальному перемещению
шлифовальной бабки

Схема измерения перпендикулярности оси шлифовального шпинделя вертикальному перемеще
нию шлифовальной бабки приведена на рисунке 9.

Рисунок 9 — Схема измерения перпендикулярности оси шлифовального шпинделя 
вертикальному перемещению шлифовальной бабки

Допуски перпендикулярности оси шлифовального шпинделя вертикальному перемещению шли
фовальной бабки приведены в таблице 8.

Т а б л и ц а  8 — Допуски перпендикулярности оси шлифовального шпинделя вертикальному перемещению шли
фовальной бабки

Наибольшая длина Допуск, мкм, для станков классов точности

перемещения, мм П В А

До 85 12 8 5

Св. 85 16 10 —

Измерения —  по ГОСТ 22267— 76 (пункт 9.2.5, метод 4а).
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3.11 Радиальное биение наружной базовой поверхности шпинделя под шлифовальный 
круг

Схема измерения радиального биения наружной базовой поверхности шпинделя под шлифоваль
ный круг приведена на рисунке 10.

Допуск для станков класса точности:
П —  5 мкм;
В —  3 мкм;
А —  2 мкм.
Измерения —  по ГОСТ 22267— 76 (раздел 15, 15.3.1, метод 1).

3.12 Осевое биение шлифовального шпинделя

Схема измерения осевого биения шлифовального шпинделя приведена на рисунке 11.

Допуск для станков класса точности:
П —  4 мкм;
В —  3 мкм;
А —  2 мкм.
Измерения —  по ГОСТ 22267— 76 (пункт 17.2.1, метод 1).

3.13 Параллельность контрольной боковой поверхности стола траектории продольного 
перемещения стола

Схема измерения параллельности контрольной боковой поверхности стола траектории продоль
ного перемещения стола приведена на рисунке 12.

Рисунок 10 — Схема измерения радиального биения наружной базовой поверхности шпинделя
под шлифовальный круг

Рисунок 11 — Схема измерения осевого биения шлифовального шпинделя

9
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Рисунок 12 — Схема измерения параллельности контрольной боковой поверхности стола 
траектории продольного перемещения стола

Допуски параллельности контрольной боковой поверхности стола траектории продольного пере
мещения стола приведены в таблице 9.

Т а б л и ц а  9 — Допуски параллельности контрольной боковой поверхности стола траектории продольного пере
мещения стола

Наибольшая длина 
перемещения, мм

Допуск, мкм, для станков классов точности

П В А

До 250 8 6 5

Св. 250 до 400 12 8 —

» 400 » 630 16 12 —

На шлифовальной бабке закрепляют средство измерений 1 (см. рисунок 12) так, чтобы его изме
рительный наконечник касался проверяемой поверхности и был перпендикулярен ей.

Стол 2 перемещают на всю длину хода. Измерение проводят при среднем положении стола по 
высоте после его закрепления.

Отклонение равно наибольшей алгебраической разности показаний средства измерений в начале 
и в конце хода стола.

3.14 Прямолинейность продольного и поперечного перемещений шлифовальной бабки
в горизонтальной плоскости

Схема измерения прямолинейности продольного и поперечного перемещений шлифовальной 
бабки в горизонтальной плоскости приведена на рисунке 13.

N \\\\\\\\\\\\4

V77777777777A
Рисунок 13 — Схема измерения прямолинейности продольного и поперечного перемещений 

шлифовальной бабки в горизонтальной плоскости

10



ГОСТ 9735— 2024

Допуски прямолинейности продольного и поперечного перемещений шлифовальной бабки в гори
зонтальной плоскости приведены в таблице 10.

Т а б л и ц а  10 — Допуски прямолинейности продольного и поперечного перемещений шлифовальной бабки в 
горизонтальной плоскости

Наибольшая длина 
перемещения, мм

Допуск, мкм, для станков классов точности

П В А

До 160 5 3 2

Св. 160 до 250 6 4 3

Измерения —  по ГОСТ 22267— 76 (3.2.1, метод 1а).

3.15 Точность линейных перемещений шлифовальной бабки в продольном и поперечном 
направлениях

Схемы измерения точности линейных перемещений шлифовальной бабки в продольном и по
перечном направлениях приведены на рисунках 14 и 15.

Допуск для станков класса точности:
П —  25 мкм;
В —  16 мкм;
А —  10 мкм.
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Рисунок 14 — Схема измерения точности линейных 

перемещений шлифовальной бабки 
в продольном направлении

Рисунок 15 — Схема измерения точности линейных 
перемещений шлифовальной бабки в поперечном 

направлении

Измерения —  по ГОСТ 22267— 76 (пункт 19.2.2, метод 2, или пункт 19.2.3, метод 3). 
Ш лифовальную бабку перемещают вручную или механически шагами последовательно в каждом 

направлении на всю длину хода.

3.16 Точность линейных перемещений стола изделия в продольном и поперечном 
направлениях

Схемы измерения точности линейных перемещений стола изделия в продольном и поперечном 
направлениях приведены на рисунках 16 и17.
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Рисунок 16 — Схема измерения точности линейных 
перемещений стола изделия в продольном 

направлении

Рисунок 17 — Схема измерения точности линейных 
перемещений стола изделия в поперечном 

направлении

Измерения —  по ГОСТ 22267— 76 (пункт 19.2.1, метод 1, или пункт 19.2.3, метод 3).
Допуски линейных перемещений стола изделия в продольном и поперечном направлениях при

ведены в таблице 11.
Стол изделия перемещают шагами последовательно в каждом направлении на всю длину хода. 

Величина шага указана в таблице 11.

Т а б л и ц а  11 — Допуски линейных перемещений стола изделия в продольном и поперечном направлениях

Наибольшая длина 
перемещения, мм Величина шага, мм

Допуск, мкм, для станков классов точности

П В А

Д о 100 2
Св. 100 до 250 4 25 16 10

» 250 » 400 6 30 20 —

» 400 » 630 10 40 25 —

3.17 Точность линейного позиционирования стола изделия в продольном и поперечном
направлениях (для станков с программным управлением)

При измерении точности линейного позиционирования стола изделия в продольном и поперечном 
направлениях (для станков с программным управлением) проверяют:

а) точность одностороннего позиционирования Ра, Рг\
б) стабильность одностороннего позиционирования Psa, Psr;
в) точность двустороннего позиционирования Раг\
г) стабильность двустороннего позиционирования Psmax;
д) наибольшую зону нечувствительности при реверсировании Umax.
Схемы измерения точности линейного позиционирования стола изделия в продольном и попереч

ном направлениях приведены на рисунках 18 и 19.
Эталонную штриховую меру располагают вблизи контрольной боковой поверхности стола.
Точность линейного позиционирования проверяют по каждой оси координат в нулевом и j  задан

ных положениях стола.
Положения стола устанавливают с интервалами /у, близкими, но не равными между собой и не 

кратными шагу средства измерений. Количество положений, в которых проводят измерения (помимо 
нулевого), должно быть не менее 13.
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Рисунок 18 — Схема измерения точности линейного 

позиционирования стола изделия в продольном 
направлении

Рисунок 19 — Схема измерения точности линейного 
позиционирования стола изделия в поперечном 

направлении

Допуски линейного позиционирования стола изделия в продольном и поперечном направлениях 
приведены в таблице 12.

Т а б л и ц а  12 — Допуски линейного позиционирования стола изделия в продольном и поперечном направлениях

Наибольшая длина перемещения Перечисление пункта 3.17
Допуск, мкм, для станков классов точности

стола, мм П В

а) 16 10
б) 8 5

До 100 в) 20 12
г) 10 6
д) 8 5

а) 20 12
б) 10 6

Св. 100 до 250 в) 25 16
г) 12 8

д) 10 6

а) 25 16
б) 12 8

Св. 250 до 400 в) 30 20
г) 16 10
д) 10 8

а) 30 20
б) 16 10

Св. 400 до 630 в) 45 25
г) 20 12
д) 16 10

Измерения —  по ГОСТ 22267— 76 (раздел 19, методы 1 и 3).
Крайние из произвольных положений у устанавливают на расстоянии не более 0,25 среднего зна

чения /у от концов перемещения стола.
В произвольных положениях j  измеряют точность и стабильность позиционирования и наиболь

шую зону нечувствительности при реверсировании.
При измерении проводят последовательные автоматические перемещения стола в заданные по

ложения на скорости быстрого перемещения без нагружения стола массой обрабатываемой детали и 
силами резания в обоих противоположных направлениях не менее пяти раз.

Основные термины и определения, методика математической обработки и порядок оформления 
результатов измерения приведены в приложении А.
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3.18 Точность линейного позиционирования шлифовальной бабки в продольном 
и поперечном направлениях (для станков с программным управлением)

При измерении точности линейного позиционирования шлифовальной бабки в продольном и по
перечном направлениях (для станков с программным управлением) проверяют:

а) точность одностороннего позиционирования Ра, Рг;
б) стабильность одностороннего позиционирования Psa, Psr;
в) точность двустороннего позиционирования Раг;
г) стабильность двустороннего позиционирования Psmax;
д) наибольшую зону нечувствительности при реверсировании Umax.
Схемы измерения точности линейного позиционирования шлифовальной бабки в продольном и 

поперечном направлениях приведены на рисунках 20 и 21.

77777777777777
Рисунок 20 — Схема измерения точности линейного Рисунок 21 — Схема измерения точности линейного 

позиционирования шлифовальной бабки позиционирования шлифовальной бабки
в продольном направлении в поперечном направлении

Допуски линейного позиционирования шлифовальной бабки в продольном и поперечном направ
лениях приведены в таблице 13.

Т а б л и ц а  13 — Допуски линейного позиционирования шлифовальной бабки в продольном и поперечном 
направлениях

Перечисление пункта 3.18
Допуск, мкм, для станков классов точности

П В

а) 20 12

б) 10 6

в) 25 16

г) 12 8

д) 10 6

Измерения —  по ГОСТ 22267— 76 (раздел 1, методы 2 и 3).
Эталонную штриховую меру располагают вблизи контрольной боковой поверхности стола.
Точность линейного позиционирования проверяют по каждой оси координат в нулевом и заданных 

положениях j  шлифовальной бабки.
Положения шлифовальной бабки устанавливают с интервалами lj, близкими, но не равными между 

собой и не кратными шагу средства измерений. Количество положений, в которых проводят измерения 
(помимо нулевого), должно быть не менее 13.

Крайние из произвольных положений j  устанавливают на расстоянии не более 0,25 среднего 
значения /у от концов перемещения шлифовальной бабки.

При измерении проводят последовательные автоматические перемещения шлифовальной бабки 
в заданные положения на скорости быстрого перемещения, без нагружения ее силами резания —  в 
обоих направлениях не менее пяти раз.

Основные термины и определения, методика математической обработки и порядок оформления 
результатов измерения приведены в приложении А.
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3.19 Точность углового позиционирования поворотного устройства 
(для станков с программным управлением)

При измерении точности углового позиционирования поворотного устройства (для станков с про
граммным управлением) проверяют:

а) точность одностороннего позиционирования Руа, Ру^
б) стабильность одностороннего позиционирования Psya, Psyf;
в) точность двустороннего позиционирования Руаг\
г) стабильность двустороннего позиционирования Psymax',
д) наибольшую зону нечувствительности при реверсировании L/ymax.
Схема измерения точности углового позиционирования поворотного устройства приведена на ри

сунке 22.

Рисунок 22 — Схема измерения точности углового позиционирования поворотного устройства 

Допуски углового позиционирования поворотного устройства приведены в таблице 14.

Т а б л и ц а  14 — Допуски углового позиционирования поворотного устройства

Перечисление пункта 3.19
Допуск для станков классов точности

П В

а) 40я 25я
б) 20я 12я
в) 50я 30я
г) 25я 16я
д) 20я 12я

Измерения —  по ГОСТ 22267— 76 (раздел 20, метод 1).
Поворотное устройство последовательно поворачивают на заданные углы.
Количество положений, в которых проводят измерения, должно быть не менее 12 за один полный 

оборот поворотного устройства. Во всех положениях (включая нулевое) измеряют точность и стабиль
ность позиционирования и наибольшую зону нечувствительности при реверсировании.

Порядок и условия измерения, основные определения, методика математической обработки и по
рядок оформления результатов измерения точности для углового позиционирования аналогичны ука
занным для линейного позиционирования.

3.20 Параллельность оси, проходящей через центры передней и задней бабок
приспособления для шлифовальных круглых изделий, продольному перемещению стола

Схема измерения параллельности оси, проходящей через центры передней и задней бабок при
способления для шлифовальных круглых изделий, продольному перемещению стола приведена на 
рисунке 23.
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Рисунок 23 — Схема измерения параллельности оси, проходящей через центры передней 
и задней бабок приспособления для шлифовальных круглых изделий, продольному перемещению стола

Допуск на длине перемещения 100 мм, для станков класса точности:
П —  8 мкм;
В —  5 мкм;
А —  3 мкм.
Измерения —  по ГОСТ 22267— 76 (пункт 6.2.6, метод 36).

3.21 Погрешность линейного увеличения проекционной системы оптического устройства

Схема измерения погрешности линейного увеличения проекционной системы оптического 
устройства приведена на рисунке 24.

1 — стол; 2,4  — штриховые меры длины; 3 — экран; 5 — средство измерений; 6 — упор

Рисунок 24 — Схема измерения погрешности линейного увеличения проекционной системы
оптического устройства
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Предельные отклонения при линейном увеличении проекционной системы оптического устрой
ства приведены в таблице 15.

Т а б л и ц а  15 — Предельные отклонения при линейном увеличении проекционной системы оптического 
устройства

Кратность увеличения оптической системы Предельные отклонения размеров, мкм

10 ±25
20 ±12,5
50 ±5
100 ±2,5

На столе 1 станка (см. рисунок 24) устанавливают эталонную штриховую меру длины 2 длиной 
60 мм с ценой деления 1 мм.

Подъемом стола следует обеспечить резкое изображение ее штрихов на экране 3.
Следует наложить на экран штриховую меру длины 4 длиной 420 мм с ценой деления 0,2 мм. 

На экране совмещают начальные штрихи обеих мер длины.
Несовпадение соответствующих штрихов обеих мер длины по краям квадрата со стороной 380 мм 

(погрешность увеличения) измеряют с помощью штриховой меры 4 или посредством средства измере
ний 5, измерительный наконечник которого касается жесткого упора 6 (плоскопараллельной концевой 
меры длины) и перпендикулярен ему. Последнюю проверку осуществляют следующим образом: пере
мещая стол, совмещают соответствующие крайние штрихи обеих штриховых мер. Следует произвести 
отсчет по средству измерений.

Для каждой кратности увеличения в различных точках поля зрения экрана допускается отклоне
ние только со знаком «плюс» или только со знаком «минус».

Погрешность линейного увеличения проверяют в двух взаимно перпендикулярных направлениях 
и по двум диагоналям не менее чем в трех точках по краям и в центре каждого направления (см. ри
сунок 25).

Рисунок 25 — Поле зрения экрана проекционной системы оптического устройства

4 Точность обработки образцов-изделий

4.1 Основные параметры образца-изделия

Для проверок применяют стальные закаленные образцы-изделия твердостью 41,5— 51,5 HRC3, 
формы и размеры которых приведены на рисунках 26, 30 и 31 и в таблицах 16 и 21 и которые отвечают 
требованиям ГОСТ 25443.
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4.2 Предварительная обработка поверхностей образца-изделия

Перед установкой образцов-изделий на станок проводят чистовое шлифование их базовых по
верхностей, служащих для установки и крепления на станке, и предварительное шлифование поверх
ностей, подлежащих проверке. При этом шероховатость базовых поверхностей должна быть не менее 
Ra 1,25 по ГОСТ 2789, а поверхностей, подлежащих последующей чистовой обработке и проверке, 
должна быть не менее Ra 2,5 по ГОСТ 2789.

4.3 Допускаемые отклонения проверяемых поверхностей

Подлежащ ие проверке поверхности образцов-изделий обрабаты ваю т на чистовы х режимах. 
После чистового шлифования допускаемые отклонения проверяемых поверхностей не должны превы
шать значений, указанных в 4.5— 4.8 и 4.10— 4.13.

4.4 Форма и размеры образца-изделия

Форма и размеры образца-изделия для всех станков для проверок 4.5— 4.8 и 4.13 должны соот
ветствовать рисунку 26 и таблице 16.

д

Рисунок 26 — Форма и размеры образца-изделия

Т а б л и ц а  16 — Размеры образца-изделия

Наибольшая длина 
обрабатываемой поверхности, 

мм

Размеры образца-изделия (предельные отклонения ±5), мм

/ Ь h

До 160 65 30 40
Св. 160 до 250 100 50 65

» 250 » 400 160 50 65
» 400 » 630 250 50 65

4.5 Плоскостность обработанной поверхности Б

Схема измерения плоскостности обработанной поверхности Б приведена на рисунке 27.
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7 — образец-изделие; 2 — средство измерений; 3 — поверочная плита 

Рисунок 27 — Схема измерения плоскостности обработанной поверхности Б

Допуски плоскостности обработанной поверхности Б приведены в таблице 17.

Т а б л и ц а  17 — Допуски плоскостности обработанной поверхности Б

Наибольшая длина 
обрабатываемой поверхности, 

мм

Допуск, мкм, для станков класса точности

П В А

До 160 6 4 2,5
Св. 160 до 250 8 5 —

» 250 » 400 10 6 —
» 400 » 630 12 8 —

Проверку проводят при помощи приспособления, состоящего из поверочной плиты 3 и средства 
измерений 2. Образец-изделие 7 кладут проверяемой поверхностью на плиту 3 и перемещают по ней 
возвратно-поступательными движениями. Отклонение равно наибольшей алгебраической разности по
казаний средства измерений.

4.6 Постоянство линейных размеров в сечениях, параллельных основанию Г

Проверку проводят в трех сечениях по высоте, параллельных основанию Г (см. рисунок 26): по
середине высоты и на расстоянии приблизительно 5 мм от верхнего и нижнего краев.

Проверку проводят средством измерения линейных размеров.
Отклонение равно наибольшей разности показаний средства измерений.
Допуски линейных размеров в сечениях, параллельных основанию Г, приведены в таблице 18.

Т а б л и ц а  18 — Допуски линейных размеров в сечениях, параллельных основанию Г

Наибольшая длина 
обрабатываемой поверхности, 

мм

Допуск, мкм, для станков класса точности

П В А

До 160 10 6 4
Св. 160 до 250 12 8 —

» 250 » 400 16 10 —
» 400 » 630 20 12 —
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4.7 Перпендикулярность вертикальных обработанных поверхностей А, Б и В основанию Г

Схема измерения перпендикулярности вертикальных обработанных поверхностей А, Б и В осно
ванию Г приведена на рисунке 28.

Рисунок 28 — Схема измерения перпендикулярности вертикальных обработанных поверхностей А, Б и В
основанию Г

Допуски перпендикулярности вертикальных обработанных поверхностей А, Б и В основанию Г 
приведены в таблице 19.

Т а б л и ц а  19 — Допуски перпендикулярности вертикальных обработанных поверхностей А, Б и В основанию Г

Наибольшая длина 
обрабатываемой поверхности, 

мм

Допуск, мкм, для станков класса точности

П В А

До 160 
Св. 160

8
10

5
6

3

Измерения —  по ГОСТ 25889.3 (метод 2).
Образец-изделие устанавливают на приспособление основанием Г.

4.8 Перпендикулярность обработанных поверхностей А к Б и В к Б

Схема измерения перпендикулярности обработанных поверхностей А к Б и В к Б приведена на 
рисунке 29.
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Рисунок 29 — Схема измерения перпендикулярности обработанных поверхностей А к Б и В к Б

Допуски перпендикулярности обработанных поверхностей А к Б и В к Б приведены в таблице 20.

Т а б л и ц а  20 — Допуски перпендикулярности обработанных поверхностей А к Б и В к Б

Наибольшая длина Допуск, мкм, для станков класса точности
обрабатываемой Длина измерения bv  мм

П В Аповерхности, мм

До 160 25 20 12 8
Св. 160 45 25 16 —

Измерения —  по ГОСТ 25889.3 (метод 2).
Образец-изделие устанавливают на приспособление поверхностью Б.

4.9 Форма и размеры фасонного образца-изделия (для станков с ЧПУ)

Форма и размеры фасонного образца-изделия (для станков с ЧПУ) для проверок 4.10 и 4.11 долж
ны соответствовать рисунку 30 и таблице 21.

A a h

Рисунок 30 — Формы и размеры фасонного образца-изделия
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Т а б л и ц а  21 — Размеры фасонного образца-изделия

Наибольшая длина 
обрабатываемой

/ ь а h R
а р

ммповерхности, мм

До 250 100 65 25 5 8

оО■̂т сл о оСв. 250 до 630 160 100 35 10

4.10 Точность линейных и угловых размеров фасонного образца-изделия (для станков 
с ЧПУ)

Допуск для станков:
а) класса точности П: 
на размер R —  15 мкм; 
на углы а, р —  3';
б) класса точности В: 
на размер R —  10 мкм; 
на углы а, р —  2'.

4.11 Прямолинейность поверхностей А и Б фасонного образца-изделия (для станков с ЧПУ)

Допуски прямолинейности поверхностей А и Б фасонного образца-изделия Б приведены в таб
лице 22.

Т а б л и ц а  22 — Допуски прямолинейности поверхностей А и Б фасонного образца-изделия

Наибольшая длина Допуск, мкм, для станков класса точности
обрабатываемой поверхности,

мм П В

До 250 16 10
Св. 250 до 630 25 20

4.12 Точность линейных размеров образца-изделия (для станков с ЧПУ)

Схема линейных размеров образца-изделия (для станков с ЧПУ), проверяемых на точность, при
ведена на рисунке 31.

Допуски всех обозначенных на чертеже размеров должны составлять для станков класса точ
ности:

П —  ±16 мкм;
В —  ±10 мкм;
А —  ±6 мкм.

fo
Неуказанные предельные отклонения размеров: Н14, h 14, ±-^-.

Измерения проводят с помощью средства измерений линейных размеров.
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50

* Размер для справок.

Рисунок 31 — Схема линейных размеров образца-изделия, проверяемых на точность

Допуски всех обозначенных на чертеже размеров должны составлять для станков класса точ
ности:

П —  ±16 мкм;
В —  ±10 мкм;
А —  ±6 мкм.

toНеуказанные предельные отклонения размеров: Н14, h 14, ± — .
2

Измерения проводят с помощью средства измерений линейных размеров.

4.13 Шероховатость обработанных поверхностей

Шероховатость обработанных поверхностей по ГОСТ 2789 (см. рисунки 26, 30 и 31).
Параметр шероховатости Ra, мкм, не более, для станков класса точности:
П —  0,63 мкм;
В —  0,40 мкм;
А —  0,25 мкм.
Проверку проводят с помощью средств измерений шероховатости поверхности.
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Приложение А 
(справочное)

Применяемые термины и определения, математическая обработка 
и оформление результатов измерений при проверке точности и стабильности 

позиционирования рабочих органов станков

Основные термины и определения, формулы и пример расчета приведены для проверки точности и стабиль
ности позиционирования рабочего органа по оси координат X, но могут быть использованы при проверке по любым 
осям координат.

А.1 Термины и определения
длина перемещения Lx: Наибольшая длина перемещения проверяемого рабочего органа, в пределах ко

торой проводят измерения.
интервал измерения /у: Расстояние между двумя соседними заданными положениями рабочего органа в 

пределах длины перемещения Lx, в которых проводят измерения.
заданное положение рабочего органа Xji Расчетное положение рабочего органа, в которое он должен 

переместиться по оси координат X, где j  = 1, 2 ...т — порядковый номер заданного положения.
нулевое положение рабочего органа Х0: Положение рабочего органа, зафиксированное средством изме

рения относительно какой-либо базовой поверхности или оси другого рабочего органа, несущего инструмент или 
обрабатываемую деталь, и принятое за начало отсчета по контролируемой оси координат.

действительное положение рабочего органа Ху,-: Положение рабочего органа, установленное при позици
онировании и зафиксированное средством измерения, где / = 1, 2... л — порядковый номер измерения.

отклонение от заданного положения рабочего органа АХ;7 при /-м измерении: Разность между действи
тельным и заданным положением рабочего органа при подходе в заданное положение:

AXji= Xjj — Ху (А.1)

среднее отклонение от заданного положения рабочего органа АХ; : Среднее арифметическое отклоне
ний от заданного положения рабочего органа, полученных по результатам измерений при многократном подходе в 
заданное положение:

&Х) = ± £ & Х 11. (А.2)
П /= 1

размах отклонений от заданного положения рабочего органа Ry Абсолютная наибольшая алгебраиче
ская разность отклонений от заданного положения рабочего органа, полученных по результатам измерений при 
многократном подходе в заданное положение:

Rj = | max AXjj -  min ДХ7| . (A.3)

среднее квадратическое отклонение от заданного положения рабочего органа Sy: Вероятностное зна
чение рассеяния отклонений от заданного положения рабочего органа (с вероятностью 0,997), полученных по 
результатам измерений при многократном подходе в заданное положение.

При количестве измерений п более 10 расчет среднего квадратического отклонения Sy проводят по формуле

Sy = i i A X j i - A X j ) 2 . 
i =1

(А.4)

Если число измерений п от 5 до 10, допускается проводить расчет среднего квадратического отклонения Sy 
по формуле

(А.5)

где dn — коэффициент, зависящий от числа измерений. Значения коэффициента приведены в таблице А.1.

Т а б л и ц а  А.1 — Зависимость коэффициента dn от числа измерений

п 5 6 7 8 9 10

dnп 2,326 2,534 2,704 2,847 2,970 3,078
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рассеяние отклонений от заданного положения рабочего органа Ps Величина зоны, в которой с ве
роятностью 0,997 находятся отклонения от заданного положения рабочего органа при многократном подходе в 
заданное положение:

PSj=GSj. (А.6)

Зона рассеяния отклонений от заданного положения рабочего органа относительно среднего отклонения ДХу 
составляет от +3Sy до -3 Sy.

Расчет характеристик точности и стабильности позиционирования проводят для каждого из направлений пе
ремещения рабочего органа отдельно. При этом к приведенным выше обозначениям заданного и действительного 
положения и отклонений от заданного положения рабочего органа добавляют индексы, указывающие направление 
позиционирования рабочего органа: а — для позиционирования в положительном направлении, г — для позицио
нирования в отрицательном направлении.

точность позиционирования при одностороннем подходе Р : Вероятностная величина зоны, в которой 
находятся отклонения от заданных положений рабочего органа при многократном одностороннем подходе в любые 
заданные положения в пределах длины перемещения.

В случае позиционирования при одностороннем подходе Ра или Рг определяют по следующим формулам:

Ра = тах(ДХуа + 3Sja) -  min(AXya -  3SJa), (A.7)

Pr = тах(ДХуг + 3Sjr) -  min(AXyr-  3Syr), (A.8)

где значения j  в выражениях max(AXy + 3Sy) и min(AXy- 3Sy) не совпадают между собой.
стабильность позиционирования при одностороннем подходе Ps — наибольшее вероятностное значе

ние рассеяния отклонений от заданных положений рабочего органа при многократном одностороннем подходе в 
любые заданные положения в пределах длины перемещения.

В случае позиционирования при одностороннем подходе PSa или PSr определяют по следующим формулам:

p Sa = max PSJa, (А-9)

pSr= max PSjr(A. 10)

точность позиционирования при двухстороннем подходе Раг: Вероятностная величина зоны, в которой 
находятся отклонения от заданных положений рабочего органа при многократном двухстороннем подходе в любые 
заданные положения в пределах длины перемещения.

В случае позиционирования при двухстороннем подходе Раг определяют по формуле

Р Р'а> 'г
P*r = тах< (ДХуа + 3Sya ) -  min (AX; r -3 S ,,)

(дХуг + 3Syr j -  min( — J

(А.11)

где значения в выражениях тах(ДХуа + 3Sja) и min(AXyr -  3Sjr)] могут совпадать или не совпадать между собой.
стабильность позиционирования при двухстороннем подходе Psmax: Наибольшее вероятностное зна

чение рассеяния отклонений от заданных положений рабочего органа при многократном двухстороннем подходе в 
любые заданные положения в пределах длины перемещения.

В случае позиционирования при двухстороннем подходе Psmax определяют как наибольшее из значений рас
сеяния, вычисленных по формуле

Psar -  max
6Sya; 6Syr

jm ax (3 S;a + Uj + 3 Sjr ) ’ (A. 12)

где значения в выражениях Sya и Sirr совпадают между собой.
зона нечувствительности при реверсировании Uj Наибольшая абсолютная разность средних арифме

тических отклонений от заданного положения рабочего органа при многократном двухстороннем подходе в задан
ное положение.

Зону нечувствительности при реверсировании Uj определяют по формуле:

Uj=\AXja -A X ^ (А. 13)

где значения в выражениях ДХуа и ДХуг совпадают между собой.
наибольшая зона нечувствительности при реверсировании Umax: Наибольшее значение зоны нечув

ствительности при реверсировании при многократном двухстороннем подходе в любые заданные положения в 
пределах длины перемещения.
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Наибольшую зону нечувствительности при реверсировании l /max определяют по формуле

°m ax= m a x4 '  <А 1 4 >
Пример записи результатов измерения и расчета точности позиционирования приведен в таблице А.2. На ри

сунке А.1 приведен график отклонений от заданных положений рабочего органа при измерении точности позицио
нирования, соответствующий примеру.

А.2 График отклонений от заданного положения рабочего органа

Рисунок А.1 — График отклонений от заданного положения рабочего органа
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