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测微准直望远镜校准规范

范围

本规范适用于测微准直望远镜的校准。

2 引用文献

JJF 1001-1998通用计量术语及定义

JJF 1059-1999测量不确定度的评定与表示

使用本规范时应注意使用上述引用文献的现行有效版本。

3 概述

    测微准直望远镜 (以下简称望远镜)是测量直线度、平行度的一种光学仪器。它能

够建立一条基准直线，用来测量与此直线垂直面的位移。

    测微准直望远镜外形见图to

测微准直望远镜的光学原理见图2o

卜\ 分划板
} \、/

转像镜 目镜

图 2

4 计f特性

4.1光学系统分辨力
    角度分划板中心分辨力X4.7"o
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4.2 测微器方向正确性

    光学测微器两个测量方向应互相垂直，并分别与角度分划板十字线方向平行。当在

整个范围内转动一个测微器时，引起另一坐标方向位移应小于0.02mmo

4.3 测微鼓轮零位正确性

    光学测微器两个测量方向与望远镜视线无目力可见的偏离。

4.4 测微器示值误差

    示值误差续 (0.0025+2ni/100) mm
式中:i— 格值;

        n— 格数。

4.5 位移分划板正确性

    望远镜位移分划板相对于机械轴的垂直度--2';

    望远镜位移分划板中心与机械轴重合性0.02 mm.

4.6 望远镜光轴正确性

    望远镜光轴与机械轴的偏离，在300 mm处不大于0.005 mm.

    望远镜光轴与机械轴的平行度要求见表 1。

                              表 1 望远镜光轴与机械 轴的平行度要求

距离/m

允差/mm 0.015 0.045 0.135 0.270

  36

0.450

4.7 望远镜调焦直线度

    望远镜调焦直线度要求见表2o

                                    表 2 望远镜调 焦直线度要求

调焦范围/m 0~9 0-18 0~36

直线度误差/mm 0.025 0.05 0.1

5 校准条件

5.1 环境条件

    温度:(20士5)℃;

    室内温度变化:‘1 ̀C/h;

    校准用标准器在室内平衡温度时间:}8 ho

5.2 校准用标准器及其他设备

表 3 校准用标准器及设 备

序号 校准用标 准器 技术要求

1 V形铁 精密型
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表 3 (续)

序号 校准用标准器 技术要求

2 检调管 刻度值为0.1 mm

3 平行光管 f }_ 500 mm

4 刻线尺 刻度值为0.1 mm

5 自准值仪 分度值1"

6 读 数显微镜 分度值0.001 mm

6 校准项目和校准方法

6.1 光学系统分辨力

    望远镜安放在V形铁上，对准装有相应分辨力板的平行光管，将望远镜调焦使分

辨力板图像在望远镜十字丝中心附近成像清晰，并仔细观察分辨力板上各单元号的线

条，直至能分辨出分辨力板上最小条纹宽度的那个单元号。望远镜分辨力按下式计算:

                                                          2d

                              “=了_p
式中: d— 能清晰分辨的最小条纹宽度，mm;

        i一 平行光管焦距，mm;

        p— 弧度化为角度(”)的系数，p = 206 265.
6.2 测微器方向正确性

    望远镜安放在V形铁上，在镜管前方300 mm处放置检调管，用望远镜瞄准检调管

近目标分划板，使其十字线与望远镜角度分划板十字线重合。这时保持一个测微鼓轮不

动，将另一鼓轮在全量程范围内转动，视场内只允许已重合的一对线发生相对平移，测

量另一对线相对偏移量作为校准结果。

6.3 测微鼓轮零位正确性

    将望远镜管放在V形铁上，镜管前端用一挡块定位，保证镜管在V形铁上转动时.
前后不窜动。在镜管前方300 mm处放置检调管，转动水平和垂直测微鼓轮对准零位，

用望远镜瞄准检调管近目标分划板，调整V形铁位置，使得望远镜角度分划十字线的

竖线与被瞄准分划板的竖线重合。

    在V形铁上将镜管转动1800，在转动过程中，观察两十字线的竖线，同时观察十字

线交叉点，不应有目力可见的不重合现象。此时，水平方向测微鼓轮应对准零位。将望

远镜在 V形铁上转动900，按上述方法校准垂直方向测微器的零位。

6.4 测微器示值误差
6.4.1 在望远镜管前端300 mm处放置一刻度值为0. 1 mm刻线尺，调整刻线尺，使其

刻线与角度分划板横丝平行，并使角度分划板竖丝瞄准刻线尺上刻线。首先测微器读数

为零位，用望远镜瞄准刻线尺的刻线并读数，每点应进行二次瞄准和读数，取平均值作

为该点上的读数为 a, .
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    按0.2 mm间隔依次均匀地旋进测微器，当瞄准到一条分划线时，从测微鼓轮读取

读数为 a、。在全程范围内均匀校准，示值误差为

                                        民=a。一al

旋转测微器使测微鼓轮读数重新为零，以相反方向旋转测微器，校准另一段测微器示值

误差。正、反两个方向示值误差应分别符合4.4的要求。

6.4.2 将望远镜在V形铁上转动900，按以上步骤校准另一方向的测微器示值误差。

6.5 位移分划板正确性

6.5.1 望远镜位移分划板相对于机械轴的垂直度

    将望远镜放在精密 V形铁上，在镜管前方安置一自准直仪，并对准位移分划板，

找到自准直像，如图3所示。在V形铁上轻轻转动望远镜管，用自准直仪测出自准直像

的位移量。以最大位移量的1/2作为校准结果。

                                                图 3

6.5.2 望远镜位移分划板中心与机械轴重合性

    望远镜安放在V形铁上，在镜管前面安放读数显微镜，瞄准位移分划板中心，如

图4所示。转动读数显微镜测微鼓轮使其分划板十字线中心与位移分划板中心重合，再

在V形铁上轻轻转动镜管一圈，观察位移分划板中心是否与读数显微镜分划板十字线

中心重合，如不重合，由读数显微镜测出最大偏移量作为校准结果。

位移分划板 读数显微镜

图 4

6.6

6.6

    4

望远镜光轴正确性

  望远镜光轴与机械轴的偏离
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    将望远镜放在v型铁上，在距镜管300 mm处安置检调管，并将检调管的近点目标

与远点目标调整在同一水平面内。将望远镜按A位置放置 (见图5)，瞄准检调管近点

目标分划板十字线，转动水平、垂直测微鼓轮使检调管近点目标分划板十字线精确地与

角度分划板十字线对中，分别记下水平和垂直测微鼓轮上的读数 (即当读一个位置的鼓

轮读数时，另一位置的鼓轮必须归零)。保证 v型铁不动，将镜管绕其轴线转 1800成 B

位置。再使检调管近点目标分划板十字线精确地与角度分划板十字线对中，分别记下水

平和垂直测微鼓轮上的读数。A与 B位置的水平、垂直两次读数之差的一半即为水平、

垂直方向上望远镜光轴与机械轴的偏离。校准时应在每一个位置的水平、垂直方向上对

准读数各5次，以平均值作为校准结果。

鼓轮

鼓 轮

6.6.2 望远镜光轴与机械轴的平行度

    用6.6.1校准方法分别测量lm, 3m, 9m, 18 m, 36m各点偏离值。

6.7 望远镜调焦直线度

    将6.6.2分别测得不同距离聚焦时光轴在两个测微方向上相对机械轴的偏离值，以

这些数值为纵坐标，以不同距离为横坐标，在方格纸上分别标出不同观察距离对应的瞄

准点偏离值的位置，连接这些点所成的曲线就是实际视线。

    连接。点与9m的瞄准点作一直线，实际视线0一9 m段对该直线的最大偏离值就

是。一9m时望远镜调焦直线度。以同样的方法可求出0一18m, 0一36m的望远镜调焦直

线度。

    这一校准应在垂直和水平方向分别进行。

7 校准结果的表达

经校准的仪器发给校准证书，并给出校准结果及其测量不确定度的说明。

8 复校时间间隔

根据使用状态而定，校准间隔建议为1年。
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附录 A

测微准直望远镜调焦直线度校准记录表格

垂直方向

0.004mm

0.024mm

0. 030m.
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望远镜调焦直线度曲线图

口 口曰口 {口曰口口门口门 口口口口 口口
口 巨 口口 口团口
口 口 口 口 口 口图口 口 口

口 口 口 口口巨口困口 口
口 口 口 口口口口口 」困口 巨口 口
曰门 曰 口门团冈 口曰门
门 厂 口口冈团口口曰巴口
口 口回团国-口口口
口 口 口口园目口口口团 口 口

口国口门口口口 口
口 口园四口刁口口巨口 口 口口

口 巨团口口图口口口口 口 巨
口 口一口冈圈肠卿口 口刃口口口 口 L
口刃口口嚷巨四匹巨 口口巨 口 口 巨
口 口团四区口口口口 口口巨口 」 口口口口
口门围乙应巨口巨 口口口口
口冈终曰口口 口口口口口口口 口 口口
属 .J口曰口口压口口口口口口口口口口口口口口口口
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已
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图中:实线表示垂直、水平方向的实际视线;

虚线分别表示连接0点到9 m, 18 m, 36m的瞄准点所作的一直线。
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附录 B

测微器示值误差校准不确定度评定

B.1 测量原理

    测微准直望远镜对300 mm处的标准刻线瞄准，转动测微器，读数值L与刻线尺间

隔的实际值L。之差，即为测微器示值误差。

B.2 数字模型

                                    4;=L一L

式中:△— 测微器的示值误差;

      L— 测微器测得值;

      Ls— 标准刻线尺实际值。

B.3 方差和传播系数

    依方程 U, (Y)=Z [af/dXj2U2(二‘)

有 u卜 U}(4.)=c愁u2临 )+。岌。u2(L)

式中:cre=CLs=1

      u2=u2(L;)+u2(Ls)

B.4 标准不确定度
B.4.1 标准刻线尺测量不确定度

          U=0.5 pm     k=3

          u,=0.5/3=0.17 tim

B.4.2 测微准直望远镜鼓轮估读误差

    估读误差0.1格=0.002 mm    k二万

    u2=0.002岖 =0.001 15 mm=1.15 um

B.4.3 测微准直望远镜十字线对准误差

    通过对某一刻线进行10次瞄准，标准偏差。=1 pm，在校准时取二次平均值。

                            U3=1/}-2 =0.7 jrm

B.5 合成标准不确定度

        u        2U6=u2u,+u2u2+u3

      u=(o.17'+1.15'+0.72)0. 7z z'=1.4 um
B.6 扩展不确定度

    U99=ku,， k =3

u=3x1.4=4.2 Km
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附录 C

校准证书 (内页)格式及内容

校准依据文件

测量标准名称

编 号

温度 相对湿度 %

标 准有效期

制造商 第 页共 页

校 准 结 果

1测微器方向正确性

2位移分划板零位正确性

3望远镜光轴正确性

4.测微器示值误差

5.望远镜调焦直线度示值误差

调焦范围/m 直线度误差/mm

0~9

0~18

0-30

测量不确定度

说明:证书只对此被测件有效。未经本单位批准，不得部分复印。

本单位地址:

通 讯 : 邮编 :

联系 电话 :

传真 电话 :


