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自准直仪检定规程

本规程适用于新制的、使用中和修理后的自准直仪的检定。

一 概 述

    自准直仪 (如图1, 2, 3)是测量小角度的精密仪器，图2, 3的自准直仪其视场

见图4，它主要用于小角度精密测量，如多面棱体的检定，也可测量机床和仪器导轨的

直线度、平行度及垂直度等。

    自准直仪的分度值一般分为0.2�, 10和0.005 mm/ma

    对于分度值以mm/m为单位表示的自准直仪亦称为平直度检查仪。

                        图 1

1一反射镜;2一支承架;3-紧固螺丝;4一光源;5一目镜;

6-俯仰高低调整钮;7-测微器鼓轮;3一左右水平调整钮

                              图 2

1-指示表;2一光源;3-测微器鼓轮;4一目镜;5一光电头;6一反射镜
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                            图 3

1一光源;2-紧固螺钉;3一目镜;4-测徽器鼓轮;5一反射镜

(a) 0.005mm/m自准直仪视场 (b) 0.2'自准直仪视场

                              图 4

1一读数分划板刻度;2, 5一十字像;3-瞄准 (定位)用单刻线;

        4一读数分划板刻度;6-瞄准 (定位)用双刻线

二 检定项目和检定条件

1 自准直仪的检定项目和主要检定工具列于表1。
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表 1

序号 检 定 项 目 主要检 定工 具

检 定 类 型

新制的 修理后 使用中

1 外 观 + + +

2 各部分相互作用 十 + +

3 圆水准器的零位正确性
1级平板;0.05 mm/m

        水平仪
十 +

4
测微器鼓轮刻线与读数

分划板刻线的相符性
+ +

5 测微器的回程误差 1级平板;平面反射镜 + 十 十

6 瞄准的示值变动性 1级平板;平面反射镜 + + 十

7
仪器轴线与基座底平面

和侧工作面的平行度

1级平板;边长不小于

  100 mm的立方体

    1级矩形平尺

十 +

8 镜筒转9『时对十字像的影响 1级 平板 + + +

9
测微目镜头转90'

  时定位正确性

1级平板

平面反射镜
+ + +

10
分划板指标线与基座

  底平面的平行度

1级平板;边长不小于

  100 mm的四方体
+ +

11
分划板指标线与十字像

  一条线的平行度

1级平板

四方体
+ 十

12
自准直光束的平行度

  对示值的影响

1级平板;平面反射镜;

      专用光阑
+ 十

13 目视瞄准和光电瞄准的符合性 + + +

14
光电瞄准时指示表指针

偏转到两边的对称度
十 + 十
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表 1(续 )

三 技术要求和检定方法

2 检定室内的温度必须保证在 (2013)C;其温度变化每小时不应超过0.5℃;被检

仪器和检定工具在检定室内平衡温度的时间不少于4h，对于光电准直仪在检定前需预

热30 mina

3 外观

3.1 要求

3.1.1 仪器表面镀层不得有脱落和斑点，漆面不得有碰伤、划痕及显著的颜色不均匀

现象。

2 在工作面上，不应有锈蚀、碰伤、明显的划痕以及影响测量的其他缺陷。

3 视场内，不应有污物和水渍。

八
j

内
」
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3.1.4 在测量范围内，成像应清晰，照度应均匀。

3.1.5 暗视场的自准仪，视场内不应有划痕和漏光亮点。
3.1.6 读数装置的瞄准线 (双、单)，读数分划板刻度和十字像的一条线应平行，在视

场内不应有明显的弯曲或偏斜现象。

3.1.7 自准直仪应有仪器名称、制造厂名或厂标、仪器编号等标志。

4 各部分的相互作用

4.1 要求:仪器各活动部分的移动应平稳，不应有卡住和突跳现象，亦不应有明显的

空行程，对于自准直仪基座底平面及平面反射镜的支承工作面不允许凸起，用眼睛从目

镜的不同方向观察视场时，单 (双)刻线对读数分划板刻线应无可察觉的视差。

4.2 检定方法:试验和观察。

5 圆水准器的零位正确性

5.1 要求:仪器置水平位置时，圆水准器的水泡应居中。

5.2 检定方法:在1级平板上检定，首先用分度值不大于0.05 mm/m水平仪，将平板

调至水平位置，再将被检仪器的基座底平面放在平板上，然后观察圆水准器的气泡的位

置。

6 测微器鼓轮刻线与分划板刻线的相符性

6.1 要求:应不超过测微鼓轮圆周分度数的1/150

6.2 检定方法:转动测微器鼓轮瞄准读数分划板刻线，读取测微器鼓轮上的示值，这

一检定应至少在3个位置上进行。

7 测微器的回程误差

7.1 要求:分度值为0.2"的应不大于I个分度;分度值为 I,和0.005 mm/m的应不大

于0.5个分度。

7.2 检定方法:将被检仪器放在 1级平板上，于物镜前放一平面反射镜，调整仪器找

到十字像后，转动测微器鼓轮正、反瞄准同一十字像后进行读数。重复5次，正、反瞄

准的读数差的平均值即为回程误差，这一检定应至少在3个位置上进行。

8 瞄准的示值变动性

8.1 要求:对于目视分度值为 0.2"的不大于一个分度，目视分度值为 1̀的和

0.005 mm/m的应不大于0.5个分度;对于光电瞄准的自准直仪以光电瞄准的示值变动

性应不大于0.5个分度。目视瞄准和光电瞄准应分别进行。

8.2 检定方法:将被检仪器放在一级平板上，在物镜前 100 mm处放置被检仪器附带

的平面反射镜，用测微装置及光电分别瞄准同一自准像并读数，共瞄准读数 10次，以

各次读数的最大差值来确定。这一检定应在正、反行程分别进行。

9 仪器轴线与基座底平面和侧工作面的平行度

9.1 要求

9.1.1 仪器轴线对基座底平面的平行度

    无调平装置的:应不大于 150;

    有调平装置的:应不大于 1"0
                                                                                                                                  5
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9.1.2 仪器轴线对侧工作面的平行度应不大于1"0

9.2 检定方法:仪器轴线与基座底平面的平行度的检定，先把被检仪器底平面置于

1级平板上，在物镜前放置一个边长不小于 100 mm的四方体，用测微器测出十字像偏

离视场中心 (量程中点)的数值，该值即为仪器轴线对基座底平面的平行度。

    仪器轴线对侧工作面的平行度的检定，先在1级平板上卧放一个1级矩形平尺，再

将被检仪器放于平板上并使其侧工作面紧靠平尺的工作面，在仪器物镜前放一个立方

体，亦紧靠平尺的同一工作面，这时可用测微器测出十字像偏离视场中心的数值，该值

即为仪器轴线对侧工作面的平行度。

10 仪器镜筒转900时对十字像的影响

10.1 要求:应不大于3"0

10.2 检定方法:将被检仪器放在1级平板上，在物镜前放一平面反射镜，找到十字像

并使其与十字分划线相重合，再将镜筒在其座架上转 900，从目镜视场中观察十字像的

位移变化。

11 测微目镜头转900时定位正确性

11.1 要求:当测微器目镜头转动900定位后，十字像应与瞄准分划板的指标线平行，

不应有明显的倾斜。

11.2 检定方法:被检仪器处于上项位置时，松开锁紧螺丝，将测微目镜头转900定位

后再锁紧，这时十字像应与瞄准分划板指标线平行，不应有明显的倾斜。

12 瞄准分划板指标线与仪器基座底平面的平行度

12.1 要求:对于分度值 1""及0.005 mm/m的自准直仪应不大于 1个分度;对于分度

值0.2"的自准直仪不应大于2个分度。

12.2 检定方法:将被检仪器放在1级平板上，在物镜前放置平面反射镜或边长不少于

100 mm的四方体，摆动四方体或反射镜使十字像对准分划板指标线的一端读数，再摆

动四方体或反射镜，使十字像对准瞄准分划板指标线的另一端读数，取两次读数之差即

为平行度。

13 瞄准分划板指标线与十字像一条线的平行度

13.1 要求:应不大于一个分度。

13.2 检定方法:将被检仪器放在1级平板上，在物镜前放置平面反射镜或边长不少于

100 mm的四方体，转动测微器鼓轮，分别瞄准十字像上端和下端并按测微器进行读

数，两次读数差即为平行度。

14 自准直光束的平行度对示值的影响

14.1 要求:对于分度值为0.2"的准直仪应不大于2";分度值为1"及0.005 mm/m的

应不大于3个分度。

14.2 检定方法:将被检仪器放在1级平板上，在物镜前 300 mm处放置平面反射镜，

再在尽量靠物镜处用一个孔径等于自准直仪通光孔径1/2的专用光阑的孔中心对准物镜

的中心，转动鼓轮对准十字像进行读数，做为起始位置。然后使此光阑孔中心偏离物镜

孔中心，其偏移量等于物镜通光孔径的1/4，再转动鼓轮，测出十字像偏离的差值做为
    6
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测得值。测得值对起始位置的读数差即为检定结果。

    检定工作应使专用光阑孔中心相对物镜孔中心向左、右、上、下4个位置分别移动

进行检定。

15 目视瞄准和光电瞄准的符合性

15.1 要求:应不大于2".

15.2 检定方法:将平面反射镜置于自准直仪物镜前，转动鼓轮，使十字像正好位于双

刻线中间，然后观察指示表指针是否位于零，若不为零则移动测微器鼓轮使其为零，从

测微器上读出使其为零时转动的格数，两次读差应不大于20，检定应使十字像在整个

测量范围内的中间与左、右3个位置上进行。

16 用光电瞄准时，指示表指针偏转到两边的对称度

16.1 要求:对称度应不大于指示表全程的1/50

16.2 检定方法:选择合适的灵敏度，转动鼓轮，使指示表指针在电表两端出现转折点

时进行检定。如果调整至最低灵敏度时，转动鼓轮仍无法在电表上出现转折点时，则仍

选择最低灵敏度情况下，从一个方向转动鼓轮使指针指向电表下限 (或上限)时得鼓轮

读数aI，仍以这方向转动鼓轮使指针分别对准电表的中点位置及上限 (或下限)位置，

分别得出鼓轮读数 “2及a3，再按公式 (1)计算:

}a3一a2 一}a2一a] I

      l      a3一al I
(1)

    得出的c值不大于0.20

17 用光电瞄准时，由于调节灵敏度所引起的指示表指零变化

17.1 要求:在整个测量范围内应不大于0.2""0

17.2 检定方法:将灵敏度调到最高档，使被检仪器的十字像对准，并以光电瞄准对

零，然后逐渐降低灵敏度，观察指示表指针偏离零位，再用十字线重新对准，读出测微

器鼓轮上的读数，得两者差值即为指示表的指零变化。

18 光电瞄准的灵敏度

18.1 要求:最高灵敏度档指示表满量程角值不大于0.3̀0

18.2 检定方法:将被检仪器放在 1级平板上，在物镜前放置平面反射镜，光电瞄准

后，把灵敏度调到最高档，转动鼓轮使指示表左、右摆动全量程时，读出对应测微鼓轮

上的读数差值不应大于0.300

19 示值稳定度

19.1 要求:在气温恒定条件下，连续工作4 h,漂移对于分度值0.2"光电准直仪应不

大于0.3";对于光学式自准直仪不大于2.5个分度。

19.2 检定方法:将被检仪器放在一级平板上，在距自准直仪物镜前不大于100 mm

处，放置平面反射镜，预热30 min以光电或目视瞄准后，连续工作4h，观察指示表或

十字像漂移，应不大于上述要求。

20 示值误差
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20.1 要求

20.1.1 分度值以秒值表示的，应不大于表2规定。

                                                  表 2

分 度 值

    (“)

示值 误差 (”)

任意1’范 围内 10’范 围 内

0.2

目 视 0.5 2

光 电 0.5 2

目 视 1 3

20.1.2 分度值以弧度表示的，应不大于表3规定。

表 3

分 度 值 (mm/m) 示 值 误 差 (分度)

任意100分度范围内一1 00。分度范围内

20.2 检定方法:在小角度检查仪上用3等或0级量块检定，并用准确度不低于光学计

的指示计作定位。

    检定时，将被检仪器放在小角度检查仪的一侧 (被检仪器和小角度检查仪必须在同

一基体上)，将反射镜或立方体放在小角度检查仪的一端工作台上，并使反射面垂直两

指示针测量轴线的垂直连线，将被检仪器对准反射镜 (见图5)，分别在小角度检查仪

两指示计测帽下放置 1.00 mm及 1.50 mm量块，并调整两指示计于零位，调整工作台

及被检仪器使十字像的水平线处于零位位置 (如果是分段检查，则十字像水平线应处于

分段衔接点位置)，进行首次读数之后，在放置 1.5 mm量块的指示计测帽下，依次放

置按仪器受检点所需要的相应尺寸量块，借助工作台升降微调旋钮，依次调整工作台，
使两指示计指于零位，此时小角度检查仪依次产生了所需的标准角度，被检仪器依次进

行瞄准读数，然后按相同步骤相反方向再进行一次反测，取正、反两次读数平均值作为

该受检点读数值，各受检点对零位的读数差与标准角度之差，即为各受检点的示值误

差。
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                                图 5

1一平工作台面;2一光学计管;3一球形测帽;4-量块;5一筋形台面;

    6-调整螺丝;7-基座;8一水准器;9一被检仪器;10一平板

    检定应在整个测量范围内进行，按被检仪器分度值及测量范围的不同，得到不同组

的数据，对于分度值为0.2"的自准直仪需用平差方法处理结果数值，把前组最后一点

累计误差做为下组的起始累积误差，受检点的误差加上起始累积误差，得到对零位的累

积误差，自准直仪的示值误差是以累积误差中的最大值和最小值的差值确定。

    对于分度值为0.20的自准直仪需按表 7数据进行平差处理。即用2.5, 2.5, 2.0,

1.5, 1.05 mm五块量块，检定间隔对应于前面各表中的间隔，参看表7，将每一段两

相邻差的数值和表4，表5，表6中最后一行的各点对零点的读数差值比较，如对不起

来，需将各差值按比例地分别加到相应表中的各点上，再列人表中 “平差后”一栏中，

进行计算。

    标准小角度按式 (2)计算:

    以秒值为单位的

乙厂‘(
  5()〔)

mm/m) (2)

式中:L— 检定第一间隔所用量块尺寸;

      Lp— 对零时所用量块尺寸;
      500— 小角度检查仪两指示计测头轴线之间的距离。

    对于光电自准直仪，光电瞄准和目视瞄准需分别进行检定。

    也可以10‘范围内准确度不低于10.15..的其他器具检定。

21 最大工作距离时的视场范围

21.1 要求:最大工作距离时视场工作范围不能小于2'0

21.2 检定方法:将平面反射镜和被检仪器置于最大工作距离时，调节平面反射镜，使

视场中出现十字像，此时观察到的十字像应清晰，且视场工作范围不小于2'0

平面反射镜反射面对镜座底面及侧面的垂直度

  要求:平面反射镜反射面对镜座底面的垂直度误差不超过20"，对镜座侧面的垂
                                                                                                                          9
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直度应不超过 1,0

22.2 检定方法:在1级平板上，用边长不小于100 mm的立方体以比较法检定。检定

镜座侧面时，用1级矩形平尺定位。用立方体以比较法检定。

23 平面反射镜镜面的平面度

23.1 要求:平面度不大于0.08tAm,

23.2 检定方法:用平面干涉仪检定。

范围内平面度不大于0.03Km.扣

注:分度值0.1“的按0.2"要求进行检定。

四 检定结果的处理和检定周期

24 经检定符合本规程要求的自准直仪，填发检定合格证书;不符合本规程要求的自准

直仪发给检定结果通知书，并应进行修理或做其他处理。

25 检定的周期应根据使用情况确定，一般不超过 1年。

    对于分度值为0.2"的自准直仪示值误差检定结果处理如表4至表70

  n1】11

1.50

1.45

1.40

1.35

1.30

1.25

20.6"

41.1"

1"01.9

22.6"
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表 5

量块尺寸

    n1】刀

按 自准直仪读数 各点 对零

    点

的读 数差

平 差后 标准角度 误差 累积误差

正 反 平 均

1.50 3'26.80 3'26.7' 3'26.8" 0.0 0.0 0.0 0.0 +0.2"

1.45 47.4" 47.4" 47.4" 20.6' 20.60 20.6̀ 0.0 +0.20

1.40 4'07. 9". 4'08.00 4'08.00 41.2' 41.20 41.3" 一0.1" +0.1"

1.35 28.6" 28.5' 28.6" 1,01.8" 1'01.8" 1"01.9" 一0.1," +0.1"

1.30 49.10 49.2" 49. 2" 22.4" 22.4" 22.50 一0.1" +0.1"

1.25 5'09.7" 5"09.6̀ 5"09.7" 42.9" 42.9" 43.10 一0.2" 0.0

1.20 30.3" 30.4" 30.4" 2'03.6" 2"03.6" 2'03.8" 一0.2" 0.0

1.15 50.9" 51.0" 51.0" 24.2" 24.2" 24.4" 一0.2" 0.0

1.10 6"11.4" 6"11.3" 6'11.4" 44.6" 44.6" 45.0" 一0.4" 一0.2"

1.05 32.0" 32.1" 32.1" 3'05.3" 3'05.3" 3'05.6" 一0.3" 一0.1"

1.00 52.6" 52.7" 52.7" 25.9" 23.9" 26.3" 一0.4" 一0.2"

表 6

量 块尺寸

    m m

按自准直仪读数 各点对零

    点

的读数差

平差后 标准角度 误差 累积误差

正 反 平 均

1.50 6"52.5" 6'52.6" 6'52.6" 0.0 0.0 0.0 0.0 一0.2"

1.45 7'13.1" 7"13.0" 7'13.1" 20.5" 20.5" 20.6" 一0.1" 一0.3"

1.40 33.7" 33.6" 33.7" 41.1" 41.1" 41.3" 一0.2" 一0.4"

1.35 54.3" 54.4" 54.4" 1"01. 8" 1'01.8" 1'01.9" 一0.1" 一0.3"

1.30 8'14.9" 8'14.8" 8'14.9" 22.3" 22.3" 22.5" 一0.2" 一0.4"

1.25 35.4" 35.5" 35.5" 42.9" 42.9" 43.1" 一0.2" 一0.4"

1.20 46.0" 46.1" 46.1" 2'03.5" 2'03.5" 2'03.8" 一0.3" 一0.5"

1.15 9'16.6" 9'16. 8" 9'16.7" 24.1" 24.1" 24.4" 一0.3" 一0.5”

1.10 37.3" 37.4" 37.4" 44.8" 44.8" 45.0" 一0.2" 一0.4"

1.05 57.8" 57.7" 57.8" 3'05.2" 3"05.2" 3'05.6" 一0.4" 一0.6"

11
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表 7

从表中可得0"-10’范围内的示值误差为:

                          0.3̀一(一0.6")二0.9"

任意1’内的示值误差为0.4""0

对于分度值为1"的自准直仪示值误差检定结果处理举例如表8至表 10.

表 8

12
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表 9

量块尺寸

    】11fll

按自准直仪读数 各点对零

    点

的读 数差

标准角度 误差 累积误差

正 反 平 均

1.50 3，27.2办 3’27.6即 3‘27.4妇 0.0 0.0 0.0 +0.3

1.45 3’47.7州 3’48.2朋 3’48.0粉 20.6厅 20.6， 0.0 +0.3’’

1.40 4’08.5，， 4’09.0朋 4’08.8 41.4’’ 41.3’’ +0.1” +0.4’’

1.35 4，29.8厅 4‘3D.0助 4尸29.9，， 1’02.5即 12DI‘9刀 +0.6刀 +0.9

1.30 4’50.5即 4，50.8，， 4，50.7厅 1尹23.3护 1尹22.5左 +0.8，， +1，2’’

1.25 5，112， 5尹11.2朋 5’11.2，， 1’43.8即 1‘43.1即 +0.7方 +1.0即

1.20 5产32.4妊 5‘32.2，， 5’32.3~ 2’04.9，， 2‘03.8，， +1.1刀 +1.40”

1 15 5，52.8，， 5’52.6” 5’52.7办 2，25.3” 2，24.4” 千0，9朋 +1.ZD，’

1.10 6‘13.7，， 6，13.5” 6，13.6，， 2产46.2即 2，45.0柑 +1.2左 +1.50，’

1 05 6，34.4护 6‘34.2~ 6‘34.3，’ 3’069，， 3，05.8，， +1.1即 干1.40刀

1.00 6，55.0，’ 6’54.4片 6’54，『 3，27.2左 3’26 3朋 +0.9” +1.20’’

表 10

量块尺寸

      rn DI

按自准直仪读数 各点对零点

的读数差
标准角度 误差 累积误差

正 反 平 均

1.50 6，55.5’’ 6’553，， 6‘55.4刀 0.0 0 O 0.0 +1.2即

1.45 7’16.0刀 7’王5.9’ 7’16.0厅 20.6即 20.6，’ 0.0 +1.2’’

1 40 7’37 2，， 7‘37.0” 7’37.1刀 4L.丫 41.3，， +0.4尸 +1.60左
            -门

1 35

�一

7，57.6“ 7’580 7‘57.8’ 1’02.4附 1’01.9，， +0.5刀 十1，70’’

J.30 8户18.4即 8，18‘6，， 8‘18，5” 1产23.1斤 1，22.5， +0.6 +1.80，，

1 25 8，39.2，， 8’39.6’’ 8’394” 1’44.0，’ 1’43.1” +0.9即 +2.1汀‘

1.20 8’59.8’ 8’59.9斤 8’59.9” 2，04.5，， 2’03.8’’ +0.7 +1.9即

1.15 9，20.8，’ 9‘20.4即 9‘20.『 2’25.2’ 2，24.4’’ +0.『 +2.0即

1.10 9‘41.6即 9‘41.2’’ 9‘41.4， 2，46.0，， 2’45.0” +1.0方 十2.2刀

1.05 1’001.9，， 1尸002.3，， 1’002.2刀 3’06.8份 3’05.6，， +1.20” +2.4，’

1.00

从表中可得0’一1『内的示值误差为:

                          2.4’’一(一0.4“)=2.8“
13



                                                  JJG 202- 1990

    任意1’内的示值误差小于1.000

    对于分度值为0.005 mm/m的平直度检查仪示值误差检定结果处理举例如表11至

表 150

                                                  表 11
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表 13

表 14

量块尺寸

    m m

按自准直仪读数 各点 对零点

的读数差
标准角度 误差 累积误差

正 反 平 均

1.50 1 100.1 1 100.5 1 100.3 0.0 0.0 0.0 一0.1

1.45 1 119.8 1 120.5 1 120.2 19.9 20.0 一0.1 一0.2

1.40 1 140.0 1 140.8 1 140.4 40.1 40.0 +0.1 0.0

1.35 1 160.1 1 160.5 1 160.3 60.0 60.0 0.0 一0.1

1.30 1 179.6 1 130.4 12 1 180.0 79.7 80.0 一0.3 一0.4

1.25 1 199.9 1 200.0 1 200.0 99.7 100.0 一0.3 一0.4

1.20 1 219.5 1 220.0 1 219.8 119.5 120.0 一0 5 一0.6

1.15 1 239.8 1 240.5 1 240.2 139.9 140.0 一0.1 一0.2

1.10 1 260.0 1 260.2 1 260.1 159.8 160.0 一0.2 一0.3

1.05 1 279.9 1 280.5 1 280.2 179.9 180.0 一0.1 一0.2

1.00 1 299.5 1 300.0 1 299.8 199.5 200.0 一0.5 一0.6

15
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    由表中可得在5 mm/m (即1 000分度)范围内示值误差为12个分度，任意100分

度范围内示值误差为0.9个分度。
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