Штангенциркули выпускаются трех типов (ГОСТ 168-73):
– ШЦ-I с губками для наружных и внутренних измерений и глубиномером (рис. 8.2,а);
– ШЦ-II с губками для наружных и внутренних измерений и губками для разметки  (рис. 8.2,в);
– ШЦ-III с односторонними губками для наружных и внутренних измерений (рис. 8.2,г).
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Рис. 8.2. Типы штангенциркулей

Основные характеристики штангенциркулей с нониусом, выпускаемых отечественной промышленностью приведены в табл. 8.1.
Разновидностью штангенциркуля является штангенциркуль со стрелочным отсчетным устройством типа ШЦК (рис. 8.2,б). Штангенциркули со стрелочным отсчетным устройством имеют мелкомодульную зубчатую рейку и зубчатый стрелочный механизм. Такие штангенциркули выпускаются с ценой деления шкалы 0,1 мм, 0,05 мм и 0,02 мм и диапазоном измерения 0 – 150 мм.

 Т а б л и ц а 8.1
Типоразмеры штангенциркулей
	Типоразмер
	Диапазон 
измерения
	Отсчет по 
нониусу
	Предел допускаемой 
погрешности 

	
	мм

	ШЦ-I-125
	0 – 125
	0,1; 0,05
	0,1; 0,05

	ШЦ-I-150
	0 – 150
	0,1; 0,05
	0,1; 0,05

	ШЦ-II-250
	0 – 250
	0,1; 0,05
	0,1; 0,05

	ШЦ-III-400
	0 – 400
	0,1
	0,05

	ШЦ-III-500
	0 – 500
	0,1
	0,05

	ШЦ-III-630
	0 – 125
	0,1
	0,08

	ШЦ-III-1000
	250 – 1000
	0,1
	0,09

	ШЦ-III-1600
	320 – 1600
	0,1
	0,1

	ШЦ-III-2000
	500 – 2000
	0,1
	0,1

	ШЦ-III-3000
	800 – 3000
	0,1
	0,2

	ШЦ-III-4000
	2000 – 4000
	0,1
	0,3



Стрелочное отсчетное устройство значительно облегчает снятие отсчета по сравнению с нониусом, но незащищенность зубчатой рейки от попадания стружки и грязи не позволяет использовать подобные штангенциркули в цеховых условиях. Остальные особенности штангенциркуля сохраняются. 
Существуют, также штангенциркули с цифровым отсчетом (рис. 8.3).  В электронном штангенциркуле используется емкостной преобразователь и он имеет следующие преимущества перед механическими штангенциркулями:
– удобство отсчета показаний;
– возможность установки нуля в любой точке диапазона;
– дискретность отсчета 0,01 мм;
– возможность передачи информации на компьютер.
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Рис. 8.3. Цифровой штангенциркуль
На рис. 8.3 цифрами обозначены: 1 – измерительные губки; 2 – переключатель дюймовой и миллиметровой шкал; 3 – стопорный винт; 4 – жидкокристаллический индикатор; 5 – измеряемая детальр; 6 – кнопка выключения; 7 – кнопка сброса на ноль; 8 – отсек для батарейки; 9 – глубиномер; 10 – губки для измерения внутренних размеров; 11 – штанга.
 Однако при всех своих преимуществах, цифровой штангенциркуль ограничен в применении по следующим причинам:
– его нельзя подвергать воздействию электронных полей;
– его нельзя обливать маслом или сульфофрезолом;
– он чувствителен к ударам.
По этим причинам объем применения цифровых штангенциркулей составляет не более 1 – 35% от общего объема всех применяемых штангенциркулей. 
Цифровые штангенциркули выпускаются с пределами измерения до 1000 мм. Предел допускаемой погрешности цифрового штангенциркуля составляет 0,03 мм.

8.1.2. Штангенглубиномеры

Штангенглубиномеры  (рис. 8.4) предназначены для измерения  глубин отверстий, пазов, высоты уступов и т. д. Штангенглубиномеры имеют плоское основание и измерительный стержень с плоским или фигурным наконечником. Отсчет у штангенглубиномера с нониусом снимается так же, как и у штангенциркуля. Выпускаются, также и глубиномеры с цифровым отсчетом. 
Основные характеристики штангенглубиномеров выпускаемых отечественной промышленностью приведены в табл. 8.2.




                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    





Рис. 8.4. Штангенглубиномер
Т а б л и ц а 8.2
Штангенглубиномеры
	Типоразмер
	Диапазон 
измерения
	Отсчет по 
нониусу
	Предел допускаемой 
погрешности

	
	мм

	ШГ – 160
	0 – 160
	0,05
	0,05

	ШГ – 200
	0 – 200
	0,05
	0,05

	ШГ – 250
	0 – 250
	0,05
	0,05

	ШГ – 300
	0 – 300
	0,05
	0,05

	ШГ – 400
	0 – 400
	0,05
	0,05



8.1.3. Штангенрейсмасы

Штангенрейсмасы (рис. 8.5) в основном предназначены  для разметки деталей, но используются и для измерения высоты деталей и их элементов. Конструкция штангенрейсмаса приспособлена для разметки и измерений  от плоской поверхности  (от плиты).
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Рис. 8.5. Штангенрейсмас

Штангенрейсмасы могут иметь острые (для разметки) и закругленные измерительные наконечники.
Штангенрейсмасы как и штангенциркули выпускаются с отсчетом по нониусу – ШР, с отсчетом по круговой шкале – ШРК и с цифровым отсчетом – ШРЦ.
Основные характеристики штангенрейсмасов выпускаемых отечественной промышленностью приведены в табл. 8.3.
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Т а б л и ц а 8.3
Штангенрейсмасы
	Типоразмер
	Диапазон 
измерения
	Вылет 
наконечника
L
	Отсчет по 
нониусу
	Предел 
допускаемой 
погрешности

	
	мм

	ШР – 250
	0 – 250
	50
	0,05
	0,05

	ШР – 400
	40 – 400
	80
	0,05
	0,05

	ШР – 630
	60 – 630
	80
	0,05
	0,05

	ШР – 1000
	100 – 1000
	125
	0,05
	0,05

	ШР – 1600
	600 – 1600
	125
	0,1
	0,1

	ШР – 2500
	1500 – 2500
	160
	0,1
	0,1


Типоразмеры штангенрейсмасов охватывают диапазон размеров до 2500 мм.

8.1.4. Погрешности измерения штангенинструментом

Погрешность измерения штангенинструментом состоит из следующих составляющих: 
– инструментальная погрешность;
– погрешность от нарушения принципа Аббе;
– погрешность связанная с деформацией штангенциркуля из-за, недостаточной жесткость конструкции и отсутствие механизма стабилизации измерительного усилия,
– погрешность, связанная с нагревом штангенциркуля руками оператора,
– погрешности отсчета, вызванные параллаксом.
Инструментальная погрешность – это предел допускаемой погрешности самого инструмента, она связана с погрешностью изготовления.
 Погрешность от нарушения принципа Аббе возникает потому, что линия измерения у штангенциркулей и штангенрейсмусов не совпадает с линией отсчета по шкале. Перекос подвижной губки штангенинструмента вызванный наличием зазоров в направляющих будет вызывать погрешность пропорцианальную тангенсу угла перекоса. 
Погрешность, вызванная недостаточной жесткостью штангенинструмента, связана с тем, что штангенинструмент ручной прибор и его стараются делать как можно легче, вылет губок стараются делать максимально большим, чтобы расширить возможности инструмента. Силовое замыкание между подвижной рамкой и штангой обеспечивается пружиной, усилие которой возможно преодолеть при большом измерительном усилии. Измерительное усилие создается руками оператора и конструктивно не стабилизировано, поэтому оно не стабильно и зависит от квалификации оператора.
Погрешность, связанная с нагревом штангенциркуля руками оператора возникает оттого, что при работе штангенциркуль находится в руках у человека, температура тела которого отличается от температуры окружающей среды. Штангенинструмент не имеет термоизолирующих элементов, поэтому он нагревается. Величина нагрева зависит от длительности работы и теплопередачи между руками и элементами штангенциркуля.
У большинства штангенинструментов плоскость шкалы нониуса расположена на 0,3 мм выше плоскости основной шкалы, поэтому возникает погрешность от параллакса, особенно в условиях плохого освещения.
Общая погрешность измерения штангенциркуля при измерении наружных размеров до 500 мм при величине отсчета по нониусу 0,05 мм составляет 0,1 мм то есть, равна удвоенному значению величины отсчета по нониусу.
При измерении внутренних размеров тем же штангенинструментом погрешность измерения составляет 0,15 мм.
Погрешность измерения штангенглубиномером с величиной отсчета по нониусу 0,05 размеров до 700 мм составляет 0,1 – 0,15 мм.
Таким образом, штангенинструмент может применяться для измерения размеров от 12 квалитета и грубее.    
Поверка штангенинструмента осуществляется с помощью плоскопараллельных концевых мер длины соответствующего разряда.
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