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球 径 仪 检 定 规 程

本规程适用于新制造、使用中和修理后的接触式球径仪的检

定

                          ~ 概 述

    球径仪是一种光学、机械式计量仪器.它借助子测量球而的矢高
而间接求出其曲率半径，主要用于精密测量光学样板、透镜、球面反

光镜等球而的肋率半径.主要规格:分度值0 001mm,矢高的 na景

范围1 t 5mm,曲率半径的测量范围S- 1000mm.仪器外婚见图1,

光学系统见图2,测量原理见图3、图4,

              图 1

1-厂颐样， 2 测头。 ， 妙感  :r,,
魂一测鼠环座， 5一播座; 6 反 光镜卜

补 测星轴铆 :R手硒， 匕一重锤锁紧手'A t

4一0形水准器, 卜) 调节蝉钉;ti 测微

鼓轮，12一侧微目镜，价 侧量轴月降手轮
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              图 2

1一反光镜， 2一滤光片， s-保护玻瑜.
4--mm刻度尺，5-平板玻璃;6-物镜今
    7一棱镜，S-螺脆线分划板，

    8-0,1m:n分划板.10-目镜

图 3 图 4

由图3可得公式;

。 r'�    h
丈屯价 = — 十 一

        2n     2
(1)

由图4可得公式:

_ ri  .  h _
K,二，云一十— 十u

        乙n
(2)



  33G 401-85 · 共11页 第3页

  式中:‘— 测量环半径，

          P- 钢球半径，对凸球面取 “一”号，对凹球面取

          0 “+”号。

  r, P为给定数值 (见检定证书)，h由仪器测出，按式 (工)、

(2)求得球面半径R,,

                          匕 技 术 要 求

    1 外观和各部分的相互作用

    1,1仪器各工作面上均不应有锈迹、碰伤和显著的划痕，以及影
响测量的其它缺陷.仪器表面涂漆和镀层不应有脱落现象.

    1,2光学系统的成象应清晰.在视场范围内和刻度尺全长上不应

有油迹、灰尘、水迹、霉点及影响读数的其它缺陷.视场内的亮度要

均匀 。

    1,3刻度尺的刻线应平直，所有刻线都不应有大于该刻线宽度一

半的断裂、线结和变粗等缺陷，在mm刻线中部不允许有断裂、线结

和变粗现象.

    1,4各活动部分移动应平稳，不应有阻滞和跳动现象.各锁紧手
柄的作用应切实有效.

    1,5测量轴的移动范围应大于30mm,

    1,6测量环的安装应方便可靠.

    1,7仪器上应标明制造厂名(或厂标)、出厂编号及仪器的
型 号。

    1,8使用中和修理后的仪器允许有不影响使用准确度的外观缺
陷。

    2  mm刻度尺与测量轴移动方向的平行度.mm刻度尺所有刻
线均应同样清晰，在全长范围内mm刻线线端的位移不应超过[IM刻

线间距的1/‘格.
    3 读数装置中各刻线间的视差用1相对位置.指标线与um刻线

之间，mm刻线与螺旋线 (或双线)之间均不应有目力可见的视差和

倾斜.mm刻度尺的刻线应对称于。.imm刻度尺.
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      4

位移 。

      5

      6

      7

      8

      9

ro}}旋线分划板中心与回转中心的重合性，不应有 目力可见的

0, imm刻度尺与螺旋线分划板的相对位置，不应超过士lum.

读数装盗的回程误差不应超过。.3um,

读数装置放大倍数的正确性，在lmm长度上不应超过。. sum.

读数装置的示值误差不应超过0.6 um.

示值变动性不应超过。.3um.
  测力应在 1,5土0, 2N范围内。

  平erFri工作而的平面度应符合二级平晶的要求，

测星头与压重杆中心线的重合性，不应超过。.5 mm.
mm刻度尺的示值误差不应超过lum.

测量环半径的检定极限误差不应超过1 1.2 um.

仪器的综合误差不应超过表1的规定。

n

电卫

，

~

1

4

‘
曰

‘1

讨
se

由.1

，

工

JI

，

1

裹 1

测量环标称半径r

      (mm)

标准凸球面样板

标称牢径R凸
    (mm)

标准凹球面样板

  标称半径双凹
    (mm)

仪器的绘合

  误差 d

9. 3,
25. 3,5. 4   7士0.2

12士0,7

15土0_5

30士0.2

12士0,2

15士0.5

(士0,1

‘土。.1 %

簇土0.0e%

10, 10.5

15

      一 20+0.5 、士。.0、一

21, 23 30-158-7-2
    30, 33
    42.5, 45-一一1-

二一丁...80._._一_L
  260士5

1000士5

  30士I

  58士2

  12G士2

  250士5

1000士5

(士0.03%

(士0.03%

蕊土0.03%

蕊士。‘。，%

续土005 0f,

三 检定条件及检定项目

16 栓定仪器的室内温度为20 12 C,室温变化每小时不赵过
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0, S 'C，被检仪器在室内平衡温度的时间不少于241(小时)，被检

仪器和检定工具的温差不应超过0,5C,

17 仪器的检定项目和主要检定工具列于表2.
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  表 2

序

号
检 定 项 目 主 要 检 定 工 具

  1 } ARVS̀15?dum1*f 一

        j   mm刻度尺与测显 移
  “ {WMnTlf}t

          读数装置中各刻线间的 _

  ， 视差和相对位置

            螺旋线分划板中心与回转  4 中心的重合性 一

5 o,tmma9 (259s   }gbcr phfflsfBtl}” 一
读数装矍的回程误差

读数装IV放大倍数的正确

粤J二T'}li}̀iJ1R} 共
ton二{二M!J jizp3mtiwR1lTmtr

心线的

千

士
十

a等量块、2级平晶 十

2级平晶 +

珐码 十

十

+

澳差
一 卜 - . . ~ 一 一 刊

酣量环半径

仪器的综合iAe差

，等量块.2级平旱、专用环

1,万能工具显微镜.
  专用目镜、专用平行

  平晶、垂查反射厢明

  装置

2。标准球面样板、z级

  平晶

标准球面样板、z级平晶

注 表中 “+”表示应检定，
“ _ ” 表示不必检定。
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                          四 栓 定 方 法

    18 外观和各部分的相互作用

    观察与试验。

    19  mm刻度尺与测量轴移动方向.的平行度
    移动测量轴，在读数装置中观察mm刻度尺的刻线影象，在全长

上均应同样清晰.

    移动测量轴，使mm刻度尺零线的线端与gm刻线线端相切，再

移动测量轴，观察mm刻度尺末刻线的线端与原}lm刻线是否相切，
若不相切时，读出其位移量。不应超过um刻线间距的1澳格。

    20读数装置中各刻线间的视差和相对位置

    借助手轮转动Om分划板，便wm刻线与指标线相靠并留一造当瑰

隙，观察两刻线间有无倾斜，并在目镜视场中左右两侧观察两刻线，
矛应有明显的位移.这一检定，应在um分划板的四个均匀分布的位
置上进行。

    移动测量轴，使mm刻度尺的刻线与任一螺旋线 (或双线)对准

后，在目镜视场中上下 (或左右)部位观察两刻线，不应有明显的位
移，同时观察mm刻线是否对称子0.1 mm刻度尺.

    21螺旋线夯划板中心与回转中心的重合性
    移动测量轴，使mm刻度尺的住一刻线与微米刻线的线端 (或

辅助圆)相切，固紧测量轴，转动螺旋线分划板一周，观察mm刻度

尺的刻线与微米刻线的线端 (或辅助圆)之间有无目力可见的位移.
    22  0.1 mm刻度尺与螺旋线分划板的相对位餐

    转动螺旋线分划板，使螺旋线对准0. Ire!n刻度尺上的0. Smm刻
线，从螺旋线分划板上读出其零位相对于指标线的偏移量.
    23 读数装置的回程误差

    转动。。分划板，使螺旋线 (或双线)对准。m刻度尺的任一刻

线，正反方向各刘准四次并读数.正方向四次读数的算术平均值和反
方向读数的算术平均值之差不应超过。。39m,
    回程误差的检定，至少应在“m分划板的四个均匀分布的位置上
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进行。

    24 读效装置放大倍数的正确性
    将JAM分划板置于零位，使1!?。刻度尺的任一刻线对在第一对螺

旋线 (或双线)正中间，观测相邻一条mm刻线是 否在最末一对螺

旋线 (或双线)正中间，如不居中，转动pm分划板使之对中，并读

数.在刻度尺上连续检五个位置，取其算术平均值作为检定结果，其
偏移量不应超过。. 5p-,
    25读数装毅的示值误差

    用尺寸为1.00, 1.02, 1.04, 1.06, 1.08, 1.10, 1.20, 1.40,

1.60, 1.80, 2.OOmm的3等量块检定.

    一用尺,1-为1.OOmm的量块研合在平晶的工作面上，把平晶朝下放
在仪器的}dl; 环上，移动测量轴使测头与量块相接触.转动测微鼓

轮，使螺旋线(或双线)与二 刻度尺的刘线对准，从读数装置中读
数.然后，依次将尺寸为1.02, 1.04, 1.06, 1.08, 1,10, 1.20,

1.40, 1.60, 1.80, 2.OOmm的量块分别与平晶研合，并依次地使螺

旋线 (或双线)与mm刻线对准，依次从读数装置中读数。每点均应

进行四次瞄准和读数，取其平均值作为该点的测得值.各受检点上的
误差d.可按下式计算:

        de = (<n‘一a,)一(L‘一La )) x 1000 (Ftm)          (3)

式中: Q、“。— 分别为受检点和起始点时的测得值 (mm)，

      L;, L,— 分别为受检点和起始点时所用量块的实际尺寸

                      (mm)。

    读数装置的示值误差，以各点误差中的最大值和最小值之差确
定。

    26示值变动性

    将平晶工作而朝下放在仪器的测量环上，移动测最轴使测头接蚀
平晶，升降测量轴十次 (其测头每次升起时均与平晶接触)，依次从

读数装置中读数。于次读数中最大值与最小值之差不应超过。. 3km.
    27 测力

    将测头取下，松开测量轴的锁紧手柄，把祛码放在测nt轴的卜端
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面，当祛码加到测量轴开始下降时，记下祛码所标数值m (kg).
测办按F=二9(N)计算，不应超过y*,.求.

    注:8可取 9.81M/O.

    28 平晶工作而的平面度

    见平品检定规程.

    如 测量头与压重杆中心线的重合性
    调整仪器，使压重杆与测量头相接触，用目力观察其错位程度.
    30  mm刻度尺的示值误差

  ， 用尺寸为队 10, 15, 20, 25, 30mm的3等量块和专用环 (工

作面与定位而的平行度不超过spin)进行检定.

    取下测量环，将专用环 (见图5)安装在仪器上，放_!平flu s移
动测量轴使测头与平晶工作面相接触.按本规程第25条检定方法及

公式 (3)得出各受检点上的误差d,.示值误差以各点误差中的最大

值和最小值之差确定。

                              图 5

    31一测5̀环半径
    对钢球形测量环用万能工具显微镜检定‘
    在万能工具显微镜的主显微镜上装上5倍物镜，将垂直反射照明装

置固定在物镜筒上.拿下测角目镜，换上装有圆圈分划板的专用目镜.

    把受检测量环放在玻璃工作台上，将专用平行平晶 (楔角不应超
过5"，工作面的平面度偏差不应超过0. lwm)放在测量环上，即可用

主显微镜观't'钢球与平A接触点周围的千涉环.调整主显微镜与IWI明
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装置，使千涉环影象清晰。当千涉环失圆时，应转动钢球.调整两干

涉环的中心连线平行于导轨运动方向.然后，用专用目镜上的圆圈套

住千涉环，从读数装置中读数.两干涉环的中心距应测量五次，取五

次测量的算术平均值为中心距测得值a。用上述方法同样测得中心距

b, c.

    测量环半径的测得值r。用下式计算:
                                      abc

                r,. =— 一竺里 — 一 (mn.)  (4)

              4V S(S一a) (S一b)(S一吐

式中:S二令(。+”+。)(mm)

    当。，b,

式计算:

b, c— 三个千涉环中心距的测得值 (mm).

  。中最大值与最小值之差不超过0. lmm时，也可用下

r。=Ja+b+cr
      3了 3

=0.19245(a+b+c)      (mm)  (5)

    对刃形测量环内 (外)径，采用标准凸 (凹)球面样板检定.钢

球形测量环也可用标准凸样板检定.标准球而样板的误差不应超过表

3的规定.检定时标准球而样板与平晶的重量差不应超过 100B.

衰 3

测夏环标称半径 r

      (mm)

标准凸球面样撮
  标称半径R凸
    (mm)

标准凹珠面样板

  标称半径R凹
    (mm)

标准球面样板

    的澳差

，，3,25, 3,5, 4 5 士0,2

‘ 月..曰 气声 .口 已泞竺仁 口‘【忿

      7 士0,2   凸样板 (超半球型

  式):

  圆度不超过0.11m,
乍径检定极限澳差不

超过士。。5林m

  凹样板

  与凸样板相合的曲

一李半径光圈数不超过

0.5,局部光圈 数不

超过0.1

5，5.5，8 7 士0,2 10 士0,2

7,5, 8 10 士0,2 TZ 士0.2

10, 10,5 12 士0,2

15 20 士0,5

21,23 30 士1 { 二一一 勺

一兰一二
{ 一一 j

30,33 45 士2

42,5, 45   70 士2

120 士260
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    将测量环装在球径仪上，把平晶工作面朝下放在测量环上，使测

31‘接触平晶，然后从读数装置中读数.重复操作五次，取五次读数的

算术平均值.

    拿下平品，换上标准球面样板，使测头接触球面后读数.转动测

量环和标准球面样板，重复操作五次，取五次读数的算术平均值。两
平均值之差即为标准球面样板矢高的测得值h.

    测量环半礼的测得Y,[ r。用下式计算:

        rob/A一 2h(1'"s1P)-hz一 (mm)              (g)

式中: h- --标准球面样板矢高的测得值 (mm)，
      R s---标准球面样板半径的实际值 (mni )，

      P- 钢球半径的实际值(mm).凸贫取lit.+.;号，凹面
        取 “一”号，对刃形侧量环P为零。

    住 对新制和使用中的测量环，P取仪器的证书上所标明的数值.对修理后的测盘环，

P应重新检定 (检定极限误差不超过士。,sum,三钢球喧径差不超过1卜m)。

    37仪器的综合误差

    对刃形测量环内 (外)径，用标准凸(凹)球面样板检定。标准
球面样板的误差不应超过表4的规定.对钢球形测量环，用凹凸成对

的标准球面样板检定，诊定时标准球面样板与平tN:的A量差不应超过
100皿‘

班 4

‘褪球。。称、，叮 ’_’二 厂程漏i’’’l’‘献箱扩

.一户(mm)书一一一一巡掣一止址毕兰匕
一二-一二一0 一-op-f,A  10.511m阵立生一}一一0.1一一
__一 一 VX  t0.01qb一{一兰一}一兰--
_ >250-I OD0一一匕一1_ln&  t0.029b土一0.5一一匕一夕.，

    表e中，凸徉板R>6 .30mm范围内应按全球或超半球形式制

造，f=1fY };;超x2 O.sum.样板均应凹凸成对制造与检验.半径光N
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数、局靡光圈数为凹凸样板相合时的光圈数.
    按本规程第31条的检定方法，得到标准球面样板的矢高厕得值

孔.标准球面样板半径的测得值R。用下式计算:

， r:    h _
找。二-厅，+-::-+夕 Lmm少

          Z n ‘

(7)

式中: r,---测量环半径的测得值 (mm)，

        h---标准球面样板矢高的测得值 (mm)，

        P---钢球半径的实际值 (mm)，凸面取
              取 “+”号.

    仪器的综合误差8用下式计算:

“一”号，凹面

d=
R。一RB

    RR
x 100 (%) (8)

式中: R。一 标准球面样板半径的测得值 (MM)，

        RS— 标准球面样板半径的实际值 (mm).

    用凹凸成对的标准球面样板检定时，应分别测出凹、凸球面的矢

高，并按式 (7) ,  (8)分别计算，其综合误差均不应超过要
求。

                五 检定结果的处理和检定周期

    33经检定，符合本规程要求的球径仪应发给检定证书，不符合
本规程要求的球径仪应发给检定结果通知书。

    34 球径仪的检定证书上应给出各个测量环的，。及P的测得
值.

    35 球径仪的检定周期应根据实际使用情况确定，但最长不得超

过两年。

附加说明:

    本检定规IWO国家计量检定规程审定委员会长度专业委员会审定
通过，


