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第三十三讲　光切显微镜

顾耀宗/上海市计量测试技术研究院

( 三十三 )

1　结构和工作原理
光切显微镜其外形结构如图 1 所示，由基座、

立柱、横臂、移动工作台、显微镜主体等组成。显

微镜包括物镜和测微目镜。光切显微镜的物镜可根

据被测件表面粗糙度的高低可换。通常轮廓的深度

在 30~80 μm 时，采用 7 倍物镜；10~30 μm 时，采

用 14 倍物镜； 2~10 μm 时，采用 30 倍物镜； 0.8 

~ 2 μm 时，采用 60 倍物镜。小于 0.8 μm 时，该

仪器无法测量。
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图 1　光切显微镜外形结构图

光切显微镜以光切法工作原理测量表面粗糙度

的轮廓峰高和谷深，其测量范围为 0.8 ~ 80 μm。所

谓光切法，即以光带剖切表面获得截面轮廓曲线的

方法。将一条细窄的光带（狭缝）以 45°倾斜角投

影到被测表面上，光带与表面相截的交线便反映出

被测表面的微观不平度轮廓形状。这条光带影像，

可以从对应于投影光带轴线的反射方向用显微镜观

察。图 2 为光切显微镜工作原理示意图。

从光源发出的光线经聚光镜照亮狭缝，通过组

合物镜把狭缝成像于被测表面上，形成一条细窄光

带。投影狭缝像的显微镜光轴与被测表面法线成 45°
角，光带由表面反射进入观察镜管。表面轮廓的波

峰在 S 点反射，波谷在 S′ 点反射，通过与投影镜管

相同的组合物镜，分别成像于观察显微镜的分划板

的 a 点和 a′ 点，测出这两点的距离 N，便可求得峰

谷深度 h 为

                       （1）

式中：M ─ 显微镜放大倍率。
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图 2　光切显微镜工作原理示意图

图 2 中：h 为工作表面微观不平度深度即峰谷

深度；S1，S2 为光带照明在被测件工作表面的峰谷

点；S′1、S′2 是成像在分划板上的 S1、S2 点；a 为光

带投射工作表面的夹角；h″ 是在目镜视场中经放大

了的工件表面峰谷深度。

2　光切显微镜的定度
对应于不同放大倍率的各对物镜，每台光切显

微镜的实际放大倍率是不完全相同的。因此在使用

该类仪器时，先需用仪器附带的 0.01 mm 线纹尺对

光切显微镜的定度，即确定不同物镜放大倍率时，

测微目镜鼓轮的实际分度值 c。
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在定度时，将 0.01 mm 线纹尺置于光切显微镜

的平工作台上，调节仪器使线纹尺分度线清晰地成

像在视场中央，并使分度线与光带垂直。再将测微

目镜分划板中十字线交点的移动方向调节至与光带

平行。转动测微目镜鼓轮使十字线交点对准线纹尺

某一分度线，如图 3 中实线所示，在测微目镜分划

板和鼓轮上读数 N1，然后移动十字线交点对准线纹

尺另一分度线，如图 3 中虚线所示，并读取 N2，则

测微鼓轮测出线纹尺所选线段的长度 L = N2 - N1。取

三次测量结果的平均值为 L 平均。由式（2）计算测

微鼓轮的分度值：

 μm                     （2）

式中：m ─ 线纹尺所选线段包含的分度数；

　z ─ 线纹尺的分度值 0.01 mm。

图 3　测微目镜鼓轮分度值 c 的标定示意图

3　光切显微镜示值误差的校准方法
光切显微镜的示值误差采用相对误差表示。各

倍物镜相对示值误差的要求和校准时使用的单分度

线标准样板的分度线深度规格见表 1。
表 1　光切显微镜示值误差的要求和校准用标准样板的深度

物镜放大倍数
校准用单分度线标准样板

分度线深度 /μm
相对示值误差

7× 40 ~ 60 ±5%

14× 8 ~ 20 ±10%

30× 2 ~ 7 ±18%

60× 0.8 ~ 1.6 ±24%

校准时，将单分度线标准样板（以下简称样板）

置于工作台上，调节仪器使样板在视场内出现清晰

的图像。借助工作台微分筒移动样板，使样板主分

度线连同两个记号一起，呈现在狭缝清晰图像的一

边，并使样板的分度线方向与狭缝图像的长边垂直。

然后转动测微目镜鼓轮使水平线平行于狭缝图像的

边缘，再次调节仪器，使分度线图像清晰。转动测

微目镜鼓轮使水平线与分度线表面的图像重合，见

图 4（a），测微鼓轮读数 a1。然后转动测微目镜鼓

轮使水平线与分度线底部的图像重合，见图 4（b），

测微鼓轮读数 a2。在测量分度线深度 h 时应进行 3

次调焦，各次调焦要进行 3 次读数，样板的分度线

深度取 9 次测得深度的平均值。

（a）　　　　　　　　　　　　　　（b）

图 4　分度线深度测量示意图

对于十字线分划板的测微目镜，样板分度线 Hc

按式（3）计算：

                       （3）

对于水平线分划板的测微目镜，样板分度线 Hc

按式（4）计算：

　　                  （4）

式中：c ─ 在使用该对物镜时测微目镜鼓轮分度值

（μm）。

仪器示值误差 δ 由式（5）确定：

δ = ×100%                     （5）

式中：Hs ─ 单分度线标准样板检定证书上标明的分

度线深度（μm）。

计量动态

制订自助式公平秤实事项目参建市场计量管理办法

　　在 2012 年的“3.15 消费者权益日”之前，为了加强自助式公平秤实事项目参建市场计量监督管理，促进市场诚信经营，

营造和谐的市场计量环境，保护消费者合法权益，根据《中华人民共和国计量法》和国家质检总局《商业、服务业诚信计量

行为规范》的有关规定，上海市宝山区质量技术监督局制订了《自助式公平秤实事项目参建市场计量管理办法》。

　　该办法规范了已安装“自助式公平秤”的集贸市场经营活动中的计量器具管理、商品量计量管理等计量行为。对市场管

理人员责任的落实、计量管理人员的配备、市场内“自助式公平秤便民装置” 的定期检定、日常运行、更新及维护保养工作

等都做了详细规定，并要求参建市场按照办法执行，保证了“自助式公平秤便民装置”的长期有效运行。　　　　( 本刊通讯员 )
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