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平面标准器检定规程

本规程适用于建标后作量值传递的平面标准器的周期检定。

一 概 述

    平面标准器包括标准平面等倾干涉仪、

组。

    平面等倾干涉仪是用来检测平面平晶、

面测量光学仪器，其光学原理如图10

0150 mm平面标准平晶组及210 mm长平晶

长平晶、研磨面平尺平面度的一种高精度平

10 11

咔片’“

1   2       3一 45a     6
                                                7

                        图 1

1一光源 (钠光灯);2一小孔光阑;3一透镜;4一半反射镜;

5一上平晶;6-钢球支承架;7一下平晶;8一半透半反镜;

          9一物镜;10一目镜分划板;11一目镜

标准平晶组是用来传递工作平晶用的高精度平面标准。

长平晶组是用来传递研磨面平尺平面度的标准。

二 检定项目和检定条件

1 平面标准器受检项目和主要检定工具列于表 1(主要影响平面标准器测量准确度的

基本技术指标)。

2 检定平面标准器时室内温度为 (20士5) IC。检定标准平晶时应放在检定室内时间不

少于30 h，放置在检定仪器内等温时间不少于2h。平晶标准器的综合误差检定时室温

变化在24 h内应不大于 1℃，在 1h的变化应不大于0.1℃。
                                                                                                                                          1
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表 1

序号 检 定 项 目 主 要 检 定 工 具

1 等倾干涉仪测微目镜的示值误差及回程误差 万能工具显微镜

2 等倾干涉仪纵向手轮示值误差及回程误差 300 mm标准尺

3 等倾干涉仪接长筒的作用 长平晶

4 标准干涉环直径D。值的标准偏差
210 mm长平晶及 0150 mm

    平晶及对应支承架

5 等倾干涉仪干涉条纹小数测量的重复性
210 mm长平晶及0150 mm

    平晶及对应支承架

6 标准平晶的平面度 工作计量器具等倾干涉仪

7 0150 mm标准平晶二截面平面度差 工作计量器具等倾干涉仪

8 标准平晶的局部平面度 平面等倾干涉仪及060 mm一级平晶

9 标准平晶的稳定度 观察数据

10 平面标准器的总不确定度 平面等倾干涉仪标准平晶组

三 技术要求和检定方法

3 等倾干涉仪测微目镜的示值误差及回程误差

3.1 要求

    在整个行程8 mm范围内应不大于0.01 mm，回程误差应不大于0.005 mm.

3.2 检定方法

    在万能工具显微镜上检定，首先将仪器的测微目镜从仪器上取下，旋下它的目镜头

后放置在万能工具显微镜的玻璃台上固定好。调整工作台使测微目镜分划板上的十字线

移动方向平行，再将测微鼓轮对零。万能工具显微镜工作台再纵向移动，使测微鼓轮分

划板十字刻线的中心在万能工具显微镜上读出零位的读数。然后依次将测微鼓轮对在

1, 2, 3, 3.5, 3.75, 4, 4.55, 6, 7, 8 mm等点上，并依次在万能工具显微镜上分

别读出以上位置的读数，每个读数减去零位点的读数即为该点的实际值。测微鼓轮上的

受检点的标称值与实际值之差即为该点的示值误差。

    回程误差是在上述检定正行各点检测后，再以最后一点对零。按上述各点反向转动
    2
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鼓轮得到其反向读数。正反两次同一点的读数差，即为该点的回程误差。其测量次数应

不少于3次，取3次平均值定为回程误差。
4 等倾干涉仪纵向手轮示值误差及回程误差

4.1 要求

    在180 mm内示值误差不大于0.1 mm, 300 mm内不大于0.15 mm，回程误差不大

于0. 1 mm.

4.2 检定方法

    将300 mm标准尺放在检310 mm长平晶支承架的工作台上，取下测微目镜接上接

长管，调整测微目镜的位置，以便在视野内看清毫米标准尺上的刻度。调整标准尺使其

刻度与工作台运动方向平行，再将手轮0刻线对准指标线。用测微目镜的测微螺旋副移

动分划板上的十字线，使其与毫米标准尺的起始零刻线对准，然后移动工作台，每隔

30 mm检一点，在手轮刻度上读出手轮的示值误差。手轮刻度的示值误差取与标准尺刻

度值的最大差值确定。

    手轮示值的回程误差由在正反行程同一点上的读数差值确定。其方法同3.2款。

5 等倾干涉仪接长筒的作用

5.1 要求

    测微目镜配上接长筒。调节其位置使在工作台的不同高度位置上能看到长平晶非工

作面上的十字刻线，最低位置是将长平晶工作面朝上放在长平晶支承架100 mm处。当

按长平晶检定状况，应能在视野同时看见上下两长平晶的十字刻线。

5.2 检定方法

    试验与观察

6 标准干涉环直径D。值的标准偏差

6.1 要求

    应不大于仪器本身给定的D。值，不确定度0.01 mm.

6.2 检定方法

    分别将 "150 mm平面平晶及210 mm长平晶支承架安装在等倾干涉仪上，放上相

应的平晶后，测量视场内离中心最近较清楚两环的直径，并按式 (1)求出Do

                        Do=丫D子+，一叹 (1)

式中:D。— 标准干涉环直径;

      D— 内圈干涉环直径;

    D*+1— 外圈干涉环直径。

    在10个不同干涉级的情况下，进行D。的测量，并以10次测量结果的平均值作为

其D。值。

(2)
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式中:D。:— 每次测量得Do值;

      D0- 10次D。值的平均值。
    其中由 (2)式算得的3。不大于0.01 mm.

7 等倾干涉仪干涉环条纹小数测量的重复性

7.1 要求

    重复性3。应不超过0.025干涉级。

7.2 检定方法

    在3种不同干涉级的情况下重复测量 10次干涉环直径，并求出千涉级数，再按下

式计算

式中:K;— 干涉级测量计算值K; =

      元— 干涉级10次平均值。

一K, :-K99
} DiD,一’;

(3)

    最大重复性 (3的 应不超过0.025干涉级。

8 标准平晶的平面度

8.1 要求

    对于0150 mm的标准平晶平面度不应大于0.03 jam。对于210 mm长平晶无自重变
形的平面度在一0.3--0 tim范围内。
8.2 检定方法

    0 150 mm标准平晶在平面等倾干涉仪上用在1级平晶中选出的平面度较好的四块

平晶，以四面互检法检定。长平晶选平面度较好的四块长平晶进行。

    0150 mm平晶被检两个截面应与刻字位置成45“角，每个截面的方向如图2所示。

                                                图 2

    对长平晶应按非工作面上刻有的十字线位置进行四面互检法检定。

    按四面法互检时，应采用规格相同的序号为 1, 2, 3, 4四块平晶或长平晶依次组

合6次。

    按 1一2, 1一3, 2一3, 1一4, 2一4, 3一4组合。
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两两叠合的i点测得值分别设为A; , B� Ci, Di, Ei, Fi，每块平晶在该点的计

算值分别设为工、11imiNi，由此可得出如下方程组:

、+n，=A

‘+m*=Bi

，+1V i=Ci

:+m‘=Di

:+Ni=Ei

;+N*二F;

下.

丁
工

T
上

n
U

TT
U

和

了

一

1

!

V
es

es

.
es

.

2(Ai+Bi+Ci)一(Ci+Ei+只)
                      6

    2(Ai+Di+Ei)一(Bi+Ci+凡)
                          6

    2(Bi+D;+只)一(Ai+Ci+E,)

(4)

2 (Ci+E;+Fi)一(Ai+Bi+Di)

    可解得四块平晶在某一截面直径方向上第 i点计算值。同理可求得另一截面直径方

向上平晶各点的计算值。四块平晶的平面度，按求得各点的计算值统一坐标中最大值与

最小值之差来确定。其每块平晶的平面度应取两个截面中平面度最大值作为该块平晶的

平面度。

    对于长平晶只测一个截面。

    在平面等倾干涉仪上检定标准平晶时，将一块平晶工作面朝上，放在仪器工作台上

的专用支承圈上;再放上另一个平晶专用支承圈，然后将另一块平晶工作面朝下放在该

支承圈上。两块被检平晶之间由3个支承钢球支承形成一个平行空气层，它位于等倾干

涉仪光路中的聚焦点附近并与光轴垂直。这时在干涉仪目镜里可观察到一组等倾干涉

环。调整工作台支承螺钉，使干涉环处于分划板十字线中心。将工作台从一端移至另一

端时，两端干涉环的级数变化不应超过一个干涉级，支承圈上的3个支承点应与仪器工

作台上另一个支承圈的三个支承点重合。调整好测量位置，将仪器保温门关上，按要求

平衡温度后进行测量。测量时对于0150 mm平晶按+70,  +48, 0，一48，一70五个

点进行检定。长平晶按十字刻线每30 mm检定一点。

9  0150 mm标准平晶两个截面平面度差

9.1 要求

    0150 mm标准平晶两个截面直径方向上的平面度之差不大于0.015 um.
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9.2 检定方法

    在第 8款检定 声150 mm标准平晶平面度时，求得两个截面的平面度。其二者之差

即为两个截面的平面度差。

10 标准平晶的局部平面度

10.1 要求

    对于 笋150 mm的标准平晶，、 2。 ， 二 二 ~ ， 一 ， ，一 _ _ _ _，_ _ _
仕 T U J,困 曰 十 四 反 小 人 了 U.U13 um ;河 士 2.IU mm

      J

的长平晶在任意60 mm范围内平面度不大于0.1 pmo
10.2 检定方法

    同8款。

    对于 0150 mm的标准平晶，应计算+48, 0，一48范围之内的平面度值。对于

210 mm长平晶应计算相邻3个测定点范围的平面度。

n 标准平晶的稳定度

11.1 要求

    标准平晶的平面度必须稳定。年变化量应不大于0.010 Jim。要求有连续3年的检
定证书。

    对于210 mm长平晶，两个周期检定的平面度之差应不大于0.015 Kmo
11.2 检定方法

    查对3年检定数据。

12 平面标准器的总不确定度

12.1 要求

12.1.1 必须各有一组 (四块)0150 mm标准平晶组及210 mm的长平晶组，其中应各

有一块上级计量部门溯源比对时有各点具体平面度值的标准平晶，在用四面法组合检定

中，与标准平晶其各点差值应小于0.01 Kmo
12.1.2 对于标准平晶组在平面等倾干涉仪上四面互检的总不确定度不大于0.010 pmo
12.2 检定方法

    按8款要求进行检定。检定出两个截面和各点平面度值应和参考标准平晶两个截面

同一点平面度值比较，其差值应符合上述要求。其不确定度计算可将式 (4)的计算结

果代人原来的6个测量方程式中，可得6个残差。

81,= I，+II

821= I;+Ul

83z= I;+W

S4;= II;+lu

Ssi= II‘+

Sfix=Iff、+

一A:

一B;

一C,

一D;

一Ei

一F,

(5)

W

W

1

|

|

!

|
了
、
.
.
|
|

.!

.
|
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两块平晶平面度之和的测量不确定度。，由公式 (6)计算:

。一6211 ji}-t2n (6)

每块平晶平面度的测量不确定度为

式中:尸— 测量结果的权数，

      n— 截面的被测点数，

          S二 9

              冰

4英互捡p_12
‘#Av，。。550’

      S二一v

    125
(7)

总不确定度3S应不超过0.010 Eemo

四 检定结果的处理和检定周期

13 经检定符合本规程要求的平面标准器应出具计量标准器检定证书。不符合本规程要

求的不能作为平面标准器，填发检定结果通知书。

14 平面标准器应两年溯源比对一次，以确保量值传递的准确、可靠。
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    设

式 (4)

z (68016), y (64016), z (72048), m (82一03)分别为I、II , M, 1V按

解得:(单位:Jim)每块平晶的平面度偏差如下:
    0                    0                    0                    0

一 0.002 2

一 0.015 0

+0.001 7
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计算方法试差:按式 (5)解得残差如下:

① 61=一0.0054   01 8, = 0. 002 4    10 53 = 0. 003 4

0 as=一0.003    OSe=一0.005 5

② 61=一0.0037   OSZ=0.003 8 ②S,二0.000 1

0 8s=0.003 7 ma,=一0.003 6

③ 8,二一0.0020 ③62=一0.000 7 ③83=一0.002

O as=一0.000 5 (ma,=一0.0022

按 (7)式解得 S-0.002569

平面标准器总不确定度为0.007 70

①84=0.002 3

084=0.000

③5,=0.001 2


