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ИЗМЕРЕНИЕ УГЛОВ И КОНУСНОСТИ 

 

Цель работы:1.  Изучить методы и средства измерения углов и ко-

нусности. 2. Освоить методику измерения угловых размеров и конусности с 

помощью угломера с нониусом. 

Принадлежности: Угольник 90°: типа УШ-60 и УШ-100. Угломер 

транспортирный с нониусом конструкции Кушникова. Контрольная плита. 

Стойка с магнитным основанием. Индикатор часового типа ИЧ-10. Набор 

плоскопараллельных концевых мер длины. Синусная линейка L=100 мм. Об-

разцы для замера углов и их рабочие чертежи. 

 

1 Краткие теоретические сведения 
 

Единицей измерения плоского угла является радиан (рад равный 

57,325°) и градус (°), который состоит из 60 минут ( ′ ), а каждая минута со-

стоит из 60 секунд ( ″ ). 

Группы методов измерения углов и конусности 

1. Сравнительные методы измерений, основанные на сравнении из-

меряемого угла с жесткими угловыми шаблонами или образцовыми угловы-

ми мерами. 

2. Гониометрические методы измерений, заключающиеся в сравне-

нии измеряемого угла со шкалой лимба прибора. 

3. Тригонометрические методы, в основе которых лежит принцип 

измерения линейных отрезков с последующим определением угла расчетом с 

помощью тригонометрических формул. 

 

1.1 Сравнительные методы измерения 

При измерении углов сравнительным методом применяются угловые 

меры, угольники, угловые шаблоны и конусные калибры. 

При помощи жестких угловых мер разность углов меры и детали 

определяют по величине просвета между их поверхностями или по отпечатку 

на краске. Величину просвета до 30 мкм определяют по образцам, а свыше 

этой величины - при помощи щупов. В производственных условиях погреш-

ность измерения методом просвета составляет 5 мкм при оценке световой 

щели на глаз и 2 мкм при оценке световой щели по "образцу просвета". В 

этом случае просвет, величину которого следует определить, сравнивают с 

набором аттестованных просветов. 

Угловые меры выполняются в виде призм и предназначены для хра-

нения и передачи единицы плоского угла, для проверки и градуирования уг-

ломерных приборов, а также для непосредственного контроля углов деталей. 

Угловые меры выпускаются в виде отдельных мер или наборов из 3; 7; 8; 24; 

33; и 93 шт., позволяющих собрать угол в пределах от 10° до 360° с градацией 

в 1°; 10'; 2'; 1'; 30" и 15". Угловые меры могут применяться как отдельно, так и 

блоками из нескольких плиток. Угловые плитки имеют исполнение четырех-

угольное (рисунок 1а) и треугольное (рисунок 1б). 

Блоки угловых мер крепят при помощи специальных державок, име-

ющихся в наборе (рисунок 1в). 

Призмы, предназначенные для проверки угломерных приборов, в 

блоки с другими угловыми мерами не собираются. 

Угольники предназначены для проверки и разметки углов в 45°, 60°, 

90° и 120°. При контроле углов угольник накладывают на деталь и по просве-

ту судят о годности детали. 

Угловые шаблоны (рисунок 2) широко применяют для контроля уг-

лов в серийном производстве. Они представляют собой пластины с углом 

необходимой величины. Пользуются ими так же, как и угольниками. 

 



5   6 

 

a    

к    а    л    и    б    р    -    в    т    у    л    к    а    д    е    т    а    л    ь    

а    )    

к    а    л    и    б    р    п    р    о    б    к    а    д    е    т    а    л    ь    

d    
c    

d    
c    

б    )    

a    
b    b    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 - Угловые плитки и принадлежности к ним 

 

Конусные калибры являются измерительными средствами комплекс-

ного контроля гладких конических поверхностей, при этом определяется осе-

вое перемещение калибра относительно детали. На калибры-пробки и втулки 

наносят две риски. Калибры-втулки могут быть выполнены также с уступом, 

ширина которого равна расстоянию между рисками. В процессе проверки 

наблюдают, находится ли торец детали между уступами или рисками калиб-

ра, что определяет годность конической поверхности (рисунок 3). Конусность 

конических поверхностей деталей, а также калибров-втулок можно проверять 

путем притирки их с соответствующими эталонными калибрами, покрытыми 

тонким слоем краски. По равномерности следов краски на изделии судят о 

его годности. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 – Угловые шаблоны 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3 - Конусные калибры 
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1.2 Гониометрические методы измерения 

При гониометрических методах измерения углов определение угла 

производится непосредственно по шкале прибора, т.е. сравнивают измеряе-

мый угол со шкалой лимба прибора. 

В качестве измерительных средств применяются гониометры и опти-

ческие делительные головки с ценой деления 5"; 10" и 60", а для измерения 

углов с точностью до 2' и грубее применяются угломер с нониусом транспор-

тирный или оптический угломер. 

Широкое применение нашли угломеры транспортирные с нониусом 

конструкции Кушникова (рисунок 4) для измерения наружных углов от 0° до 

180° с ценой деления по нониусу 2' или 5'. 

Основанием угломера является полудиск 1 (рисунок 4), на котором 

нанесена шкала от 0
о
 до 90

о
. С диском жестко скреплена линейка основания 2. 

Подвижная линейка 7 вращается вместе с нониусным сектором 5 вокруг оси 

А. Нониусный сектор 5 связан с микровинтом 4. 

Для точной установки необходимо застопорить винт 3 и, вращая 

микровинт 4, добиться требуемого положения нониусной шкалы, зафиксиро-

вав его стопорным винтом 6. Для измерения углов от 0 до 90° на подвижную 

линейку 7 крепится с помощью специальной державки 8 угольник 9. Измере-

ние углов от 90° до 180° производится без угольника. 

Угломер оптический состоит из основания 1 (рисунок 5), к которому 

жестко крепится линейка основания 2. В специальном пазу поворотной части 

конуса основания устанавливается подвижная линейка 3, стопорение которой 

к поворотной части основания производится рукояткой стопора 4.  

Угломер имеет круговую шкалу с очень мелкой разметкой, которая 

не различается невооруженным глазом. Величина измеряемого угла считается 

через окуляр 5 с этой круговой шкалы, жестко связанной с подвижной линей-

кой 3. В поле зрения окуляра имеется неподвижный индекс в виде треуголь-

ника со штрихом, пересекающим подвижную шкалу. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4 - Угломер транспортирный с нониусом конструкции 

Кушникова 

 

1.3 Тригонометрические методы измерения 

При измерении углов и конусности этим методом используют синусную 

линейку, универсальный микроскоп, а для измерения угла внутреннего конуса 

применяют замер с помощью двух шариков разного диаметра. 
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Рисунок 5 - Угломер оптический 

 

1.3.1 Метод измерения с помощью синусной линейки 

Синусная линейка (рисунок 6) состоит из плиты 1, двух жестко за-

крепленных цилиндрических роликов 2 одинакового диаметра и упорной 

планки 3. Ролики расположены на строго определенном друг от друга рассто-

янии L. Выпускаются линейки с L=100, 200 и 300 мм, в зависимости от тре-

буемой точности измерения. 

Предварительно рассчитывают по формуле 1 высоту h блока конце-

вых мер 4, затем рассчитывают сам блок концевых мер и собирают его. 

 

 sin L h ,                                                         (1) 

 

где - номинальное значение угла измеряемой детали, °. 

Поместив на проверочный стол 5 блок концевых мер 4, размещают 

линейку 1, с закрепленной на ней деталью 6. При этом обеспечивается наклон 

измерительной поверхности синусной линейки к поверхности стола под уг-

лом . В случае, если деталь изготовлена точно с углом , то верхняя обра-

зующая конуса должна быть параллельна поверхности проверочного стола. 

Чтобы проконтролировать параллельность образующей конуса, на повероч-

ный стол помещают измерительный прибор 7 (например, рычажно-

механическую головку), закрепленную в штативе 8. Прибор 7 устанавливает-

ся на ноль в точке "а". Затем, не сбивая настройку, прибор со штативом пере-

мещается по плите в точку "б". Расстояние l между точками "а" и "б" опреде-

ляется при помощи штангенциркуля. Разность показаний прибора n, отнесен-

ная к расстоянию l между точками "а" и "б", дает величину отклонения ко-

нусности.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 6 - Схема измерения угла конуса при помощи синусной ли-

нейки 

 

Отклонение угла конуса от его номинального размера, выраженное в 

( ″ ), подсчитывается по формуле 2. 
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где коэффициент 210
5
 вводится в формулу для перевода значения угла из 

радиан в секунды. 

 

В случае, если точка "б" находится ниже точки "а" (как на рисунке 6), 

то действительный угол д больше номинального значения: 

 

д=+. 
 

В случае, если точка "б" находится выше точки а" , то действитель-

ный угол д  меньше номинального значения: 

 

д=-. 
 

С помощью синусной линейки измеряются углы до 45°, т.к. при 

больших углах существенно увеличивается погрешность измерения. 

1.3.2 Метод измерения конического отверстия при помощи двух ша-

риков 

В конусное отверстие закладывается шарик с меньшим диаметром d 

и измеряется глубина H (рисунок 7). 

Затем закладывается шарик диаметром D и измеряется глубина h. 

Значение половины угла конуса определяют по формуле 3: 

 















2

dD
arcsin2 ,                                       (3) 

 

где l – расстояние между центрами шариков определяется по форму-

ле 4. 

.
2

dD
hH


                                           (4) 

Если верхний шарик выступает над торцом втулки, то необходимо 

измерять высоту величина h, а расчет расстояния l между центрами шариков 

проводить по формуле 5. 

 

.
2

dD
hH


                                          (5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 7 - Измерение угла внутреннего конуса при помощи двух 

шариков 
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Диаметр шариков может быть любым, но желательно выбирать его 

таким образом, чтобы расстояние между шариками было возможно большим. 

Глубину можно измерять при помощи штанген- и микрометрических 

глубиномеров, а высоту с помощью штангенрейсмассов. 

 

2 Порядок выполнения работы 

 

Задание: 

1. Измерить действительное значение углов выданного преподавате-

лем образца с помощью угломера конструкции Кушникова. Пользуясь рабо-

чим чертежом, сделать вывод о годности детали. 

2. Методом синусной линейки определить действительное значение 

угла конуса выданного преподавателем образца. Пользуясь рабочим черте-

жом, сделать вывод о годности детали. 

 

3 Отчет составить по форме 

 

Отчет по лабораторной работе должен содержать: 

1) название лабораторной работы и ее цель; 

2) краткий конспект теоретической части с обязательным изобра-

жением рисунков 6 и 7 с расстановкой позиций основных элементов и их 

расшифровкой, записать формулы 1 и 2 – к рисунку 6, а формулы 3, 4 и 5 

– к рисунку 7; 

3) в практической части: изобразить эскизы контролируемых деталей 

с указанием угловых размеров по чертежу, записать измеренные значения 

углов и сделать выводы о годности деталей по контролируемым размерам. 

 

 

4 Контрольные вопросы по теме 

 

1. Назовите группы методов измерения углов и конусности и поясни-

те, в чем заключается их принцип измерения. 

2. Какие существуют средства измерения сравнительных методов 

измерения? 

3. Какие существуют средства измерения гониометрических методов 

измерения и назовите их цены деления? 

4. Зачем необходим угольник 9 (см. рисунок 4) в транспортирном 

угломере? 

5. Почему в оптических угломерах применяются окуляры? 

6. Какие существуют средства измерения тригонометрических мето-

дов измерения? 

7. Поясните порядок контроля конусов с помощью синусной линейки. 

9. Почему метод синусной линейки не применяют при измерении уг-

лов свыше 45°? 

10. Как настроить индикаторную головку на «0» при измерениях ко-

нусов с помощью синусной линейки? 

11. Поясните порядок контроля конусных отверстий с помощью ме-

тода двух шариков. 

12. Какими инструментами измеряют глубину и высоту расположе-

ния шариков. 

13. Почему нужно стараться, чтобы расстояние между шариками бы-

ло наибольшим. 

14. Как настроить транспортирный угломер на «0»? 

15. Назовите диапазон измерений и цены деления по основной шкале 

и шкале нониуса использованного при измерениях угломера. 
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