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实验一 量块的使用与检定 

一、实验目的 

1．熟悉量块的使用方法； 

2．掌握在接触干涉仪上测量量块中心长度及长度变动量的方法； 

3．了解量块级和等的意义。 

二、使用测量器具 

1．标准量块：标称长度 30mm、0 级、3 等；被测 

量块； 

2．接触干涉仪，立式光学计。 

三、接触干涉仪原理 

如图 1 所示。 从光源 1 发出的白光经聚光镜 2 

聚集，经滤光片  3 投射到分光镜  4 上，分光镜  4 

将光分成两束，分别投射到位置相互垂直的反射 

镜 12（测量镜）、14（参考镜）上。借助于补偿镜 

13，使由分光镜表面到反射镜 12 的光线，在其所 

经路程上的光学条件与投射到反射镜 14路程上的 

光学条件相同。由 12、14 反射回来的两束光相遇 

产生干涉，通过物镜 5、目镜 8可在视场中观察 

到干涉条纹和分划板 6 上的刻度。为便于观察， 

目镜可绕轴 7 转动。反射镜 12 固 

定在量杆  11 上，于量杆仪器沿量 

杆轴线上下移动，10为测帽，测量 

时与被测件 9 接触。 

如图 2 所示。仪器标尺分度值 

i大小，可转动十字螺钉  2 予以改 

变，它是通过改变干涉条纹宽度实 

现的。由于所采用单色光的半波长 

是确定的，若干涉条纹变宽，则在 

视场中观察到的两条干涉条纹之间所夹分 

图 1  立式接触干涉仪光路图 

图 2  立式接触干涉仪结构示意图
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划板 6 （图 1） 的分度间隔数n增多， 而使标尺的分度值 i变小。 若令干涉条纹间隔数为m ， 

则有  ni m = 
2 
λ 

，即 
i 
m n • = 

2 
λ 

； 

四、实验步骤 

1．按被检量块的标称长度选取所需相应标称长度的标准量块，用竹夹子将被检量块和标 

准量块从量块盒内取出，用航空汽油擦净备用。 

2．按标牌上的推荐值（或自选值），用公式计算出标尺的分度间隔数n。 

3．定度 

1）将标准量块与被测量块置于工作台上，并套上绝热夹子。 

2）进行粗调。将侧头对准标准量块的中央O点，松开锁紧螺钉 4，调节手轮 9，降至 

测量头与量块表面接近但尚未接触时，将螺钉 4锁紧。 

3）移入滤光片 1，使仪器获得单色光。 

4）进行微调。松开锁紧螺钉 8，调节微调螺钉 5，使工作台上升，直至测头接触标准 

量块表面并从目镜  7 中看到清晰的黑色干涉条纹（进行微调时应随时用抬起杠杆 

检查， 以防止量块与侧头顶死）。若干涉条纹不清晰时，可前后移动物镜 6 的位置。 

5）调节螺钉 2，使干涉条纹的方向平行与标尺刻线。 

6）调节螺钉 3，使干涉条纹的疏密程度恰好满足计算的要求，即 K 个间隔条纹的总 

长度等于标尺的n个刻度间隔。 

7）将滤光片 1 取下，获得白光光源，此时视场中的条纹在白光下为彩色条纹。 

8）借助工作台的微调旋钮 5 和标尺微调螺钉 10，调整仪器的零位（视场中的黑色干 

涉条纹对准标尺上的零位）。 轻轻数次抬起侧头， 观察读数变化应在 0.02μm以内。 

4．检测被测量块。将标准量块移开，移入被测量块。依次将测量头接触被测量块上的o、 

a、b 、c、d 各点，测得各点相对于标准量块中心点的长度偏差值  o l  、  a l  、  b l  、  c l  、 

d l  ，然后在按d 、c、b 、a、o顺序测量一次，测得  d l ′ 、  c l ′、 

b l ′、  a l ′、  o l ′（前后两次读数的变化应在 0.02  m µ 内，否则应重 

新进行测量）。 

5．处理测量结果，并确定被测量块的等和级。 

1）求出各测量点的平均值：  o l  、  a l  、  b l  、  c l  、  d l  ； 

2）确定长度变动量。找出平均值中最大值  max l  和最小值 min l  ，长 

度变动量＝ max l  － min l  ；
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3）确定量块长度的极限偏差：长度极限偏差＝±（  o l  +标准量块的修正量）； 

4）确定平面平行性偏差 
max 
l ∆ 。（测量面之间的平面平行性是指在距量块测量面边缘 

0.5mm以内，测量面上任意一点的长度与中心长度之差的绝对值中最大者。） 

5）由以上参数查对照相应的表，确定被测量块的等和级。 

五、实验报告要求 

1．实验名称、实验日期、实验者及同组人姓名； 

2．使用仪器、量具与附件的名称、规格； 

3．实验数据记录； 

4．实验数据的处理过程，根据处理结果写出结论；
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实验二 用常角法检定分度头的示值误差 

一、实验目地 

了解用常角法检定分度示值误差的方法 

二、仪器设备 

1．光学分度头 

2．四面棱体 

3．平直仪 

4．合夹具（垫块） 

三、测量原理 

1、光学分度头的用途 

a） 用于精度较高的角度测量及分度工作； 

b）用在精密加工中作分度机构。 

2．仪器结构及读数原理 

图 1 为光学分度头的外观图。转动手轮 10 和 12 使分度头主轴回转，手柄 9 用以紧固 

主轴。将手柄 11 插入下方孔中，使蜗杆 5 与蜗轮脱开，主轴可以自由回转，分度头主体可 

以在基体两夹板之间回转 90°。图 2 所示为光学分度头的原理图。 

图 1 光学分度头外观图 图 2  光学分度头原理图 

由光源 8 发出的光线经透镜 2后投向反射镜 17，被反射回来后照明度盘 9（其上刻有 

360 条刻线，刻度值为 1°，成像在 10″的游标分划板上，最后度盘刻线的像及游标 1 的 

刻线经物镜 3 成像在同一焦平面上，分划板上刻有相当 2′的刻度线及指标双刻线，此分 

划板由螺丝 7 带动，读数时调节螺丝 7，使指标双刻线与度盘刻线对准，这时由目镜 2 进
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行读数分度头的显微镜视场如图 3 所示。当度盘上的度的单刻线与指标双刻线对准时，可 

由度盘刻线读出度角度值。同时小游标上的三角指标线所指分的游标值。而二游标重合的 

刻线在小游标上指示出秒的角度值。如图所示其读数值为  0 4 6 41 ′ ′ ′ ° 。 

3．常角法测量原理 

用常角法检定分度头示值误差，是利用四面体的封闭原理和分度头度盘的封闭特性。 

以四面体的一个角度作为常角，其他的角都和这个常角比较，然后通过数据处理计算出四 

面体的各角度误差。常角= ° 360  / n这个常角稳定，测出的数据稳定准确。如果四面体没有 

经过检定，也可以用它检定分度头示值误差。 

四、实验步骤 

实验步骤可以参考实验用光学分度头检定四面棱体，（调整方法近似）只是作四个测 

回以此类推。 

1．依次把分度头放置在 ° 0  、 ° 90  、 ° 180  、 ° 270  的位置上，以四面棱体第一个工作 

面与平直仪对准，顺序读数为  1 a ，  2 a 、  3 a 、  4 a 这是第一次侧回。 

2．然后把分度头放置到 ° 90  位置，再用手把四面体第二面调整到四面棱体起始位置， 

依次把分度头放置到 ° 90  、 ° 180  、 ° 270  、 ° 360  的位置上，顺序读数为  1 b ，  2 b 、  3 b 、  4 b 
这是第二次侧回。 

3．第三次将分度头放置到 ° 180  的位置，用手把四面体第三面调整到四面棱体的起始 

位置，以此类推，共做四个测回，将测得数值填入下表 

棱体 

读数 

度盘 
° 0 ° 90 ° 180 ° 270 

横向和 

i q 
) (

4 
1 

1 q q i i − − = ∆ϕ 

° 0 

° 90 

° 180 

° 270 

竖向和  i P 

) (
4 
1 

1 P P i i − − = ∆α
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注：  i α ∆ －分度头度盘得示值误差，  i ϕ ∆ －四面棱体的各角度误差。 

五、数据处理 

用测得的数据计算出光学分度头度盘的示值误差和四面棱体各角度的误差。 

六、思考题 

没有经过检定的四面棱体，能否用来检定分度头的示值误差？为什么？
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实验三 三坐标测量机实验 

一、实验目地 

了解三坐标测量机的使用方法和测量原理 

二、仪器设备 

三坐标测量机：三坐标测量机是一种高效、新颖的精密测量仪器。它广泛应用于机械 

制造、仪器制造、电子工业、航空工业等各领域。 

应用三坐标测量机可对直线坐标、平面坐标以及空间三维尺寸进行测量，可以测量球 

体直径、球心坐标、曲线曲面轮廓、各种角度关系以及凸轮、叶片等复杂零件的几何尺寸 

和形状位置误差。 

三坐标测量机测量精度高，速度快，软件功能强大，是测量行业不可或缺的高级仪器。 

三、基本功能实验 

1．测头及标准球的标定 

⑴ 目的： 

当使用测量机进行工件检测时， 跟工件直接接触的是测头的红宝石球的球面， 测量机 

在数据处理时是以红宝石球的球心来计算的，必须对测球的半径和位置进行补偿。因此， 

在测量工件之前，首先要进行测头校正，从而得到测头的准确数值，校正完毕，坐标机会 

自动补偿校正后的数据。这样，可以消除由于测头而带给工件测量的误差。 

⑵ 功能： 

可分别用“手动模式”或“自动模式”校验、定义测头。 

⑶ 方法： 

① 定义测头直径：用鼠标单击“测头”图标，再单击“定义测头”图标，在相应图标 

中输入定义值及测头直径的理论值，用鼠标单击上图“确认键”，即完成定义测头功能。计 

算机自动提示下一个新测头的标号。 

②校验测头：用鼠标单击“测头”图标，再单击“校验测头”图标，在“测头标号” 

处选择要校验的测头标号，再键盘输入“标准球的直径” ，然后选择“手动模式”校验所 

需的测头。当第一次校验完毕，可看到标准球的球心坐标已自动显示出来。此时用户可根 

据测头类型去分别用“手动模式”或“自动模式”校验每一被定义的测头。 

得到测头的准确值，在以后的测量中即可自动进行测头补偿。测量时，应使所有 

定义的测头都使用统一的基准，这样在测量过程中使用多个测头完成整个测量过程，
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就不必考虑测头数据的不一致性问题。 

2．基本元素的测量 

⑴ 目的： 

基本元素测量是所有测量和其它工作的基础。所有零件的检测都要通过对基本几何 

元素的测量来实现。通过测量得到指定被测基本元素的有关参数值。 

⑵ 功能： 

通过此功能可测量指定点、线、面、圆、弧、椭圆、圆柱、圆锥、球、键槽、曲线、 

曲面等基本元素。 

⑶ 方法： 

用鼠标单击“测量”图标，然后单击“被测元素”图标。工作区将显示该测量元素的标 

号及测量点数，可根据工作区的提示对测量元素进行删除点、增加点等修改，然后进行测 

量，即可得到被测基本元素的实际值。 

3． “3－2－1”坐标系的建立： 

⑴ 目的： 

将坐标系的三个轴的方向和坐标原点建立在零件上， 用于一些同类零件的程序控制自 

动测量。 

⑵ 功能： 

此功能可建立一个完整的零件坐标系。3­2­1 的含义是：3（测量第一平面上的三点， 

软件自动将此平面的法矢作为零件坐标系的第一轴的方向）；2（测量第二平面上的两点直 

线，再将其投影到第一平面作为第二轴的方向）；1（再测量或通过构造产生一点作为零件 

坐标系的原点）。 

⑶ 方法： 

用鼠标单击零件坐标系的主菜单图标，再单击 3­2­1坐标系图标，工作区会显示零件 

坐标系的每一项信息，可根据需要输入相应的元素作为新的坐标轴和原点。 

以上面为例，选择坐标轴的名称，定义二坐标轴的方向及原点的坐标,方法如下： 

在工作区的中部有五个小方框,首先用鼠标单击“第一轴”处，此处应变为蓝色，然后 

用户可根据需要，到工作区最右边显示“坐标轴改变区”处,选择要建立的坐标轴的名称 

和方向并单击鼠标左键, ,蓝色小窗口即显示所选择的坐标轴。 从工作区最左边选择要建立 

“第一轴”的元素类型，并用鼠标单击，此类元素的所有元素标号便全部显示在工作区，
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从中选中所需元素的标号，用鼠标双击，此元素的标号便显示在“第一轴”的方框中， 

此时， “第一轴”的方向便建立了。建立“第二轴”（工作区中,中间第二个小窗口），用户 

可用鼠标单击此窗口，使之变为蓝色后，可用同样的方法（建立第一轴）处理。建立“原 

点 X 值”。 如果要改变原点的 X坐标,只要在第三个小窗口上单击鼠标左键, 该小窗口即变 

为蓝色。 在工作区最左边,查找所需元素类型,且按下该按钮,该类型所有元素标号都显示在 

工作区,选择所需要的元素标号,且双击鼠标左键,选择的元素标号,即出现在蓝色小窗口的 

右边。此时，零件坐标系的原点的 X 坐标即确立了。 “原点 Y 值”、“原点 Z 值”的方法都 

参照建立“原点 X 值”方法。选择“确认键” 按钮,确认已建立的坐标系。此时，“Coord” 

窗口显示坐标系的标号,便是此零件坐标系的名称。 

4．其它功能实验：（略） 

六、思考题 

三坐标测量机为什么要建立零件坐标系？不建行不行？


