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第三十五讲　触针式表面粗糙度测量仪

顾耀宗/上海市计量测试技术研究院

( 三十五 )

1　结构和工作原理
触针式表面粗糙度测量仪（以下简称仪器）通

常由底座、传感器、驱动器、电子信号处理装置、

计算机、打印机等部分组成。图 1 为常用仪器结构

示意图。

仪器驱动箱可通过顶部水平调节钮作 ±10°的

水平调整 , 内部安装了一个 40 mm 行程的高精度直

线基准导轨，传感器可沿导轨做直线运动。仪器配

置专用测量软件，可选定被测零件的不同位置，设

定各种测量长度进行自动测量。评定段内采样数据

点达 3000 个。电脑和打印机可显示或打印各种粗糙

度参数及轮廓的支承长度率曲线等。

仪器的驱动器带动传感器沿被测表面做匀速滑

行，传感器通过锐利触针感受被测表面的几何形状

变化，并转换成电信号。该信号经放大和处理，再

转换成数字信号贮存在计算机系统的存贮器中。计

算机对此原始轮廓进行数字滤波，分离出表面粗糙

度并计算其参数。测量结果由显示器输出，也可由

打印机输出。

2　仪器的主要技术特征
2.1　触针和测量力

触针针尖的尺寸和形状是影响获取表面轮廓信

息是否真实的首要因素。然而，实际轮廓的真实性

不仅与触针针尖半径和形状以及被测表面的加工沟

槽有关，而且与触针的测量力、传感器的移动速度

以及被测表面的硬度等因素有关。为使仪器能适应

用于测量较深谷底和较小的峰谷间距，并保持一定

的移动速度，必须给触针施加一定的测量力，以保

证触针与被测表面在测量过程中始终保持接触。

2.2　测量基准

传感器触针的运行轨迹必须沿着被测表面基本

平行的基准线移动，才能获得真实的被测轮廓形状。

仪器建立测量基准的方式有独立测量基准和相对测

量基准两类。独立测量基准是使传感器沿直线或一

定的弧形线移动；相对测量基准是利用与传感器壳

体安装成一体的导头，支承在被测表面上，所测得

的轮廓信息是触针相对于导头的垂直位移量。

2.3　滤波器和传感器的移动速度
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1-传感器；2、4、5、9、10、13-电缆；3-驱动箱；6-显示器；7-电脑主机；8-打印机；11-电源插座；12-开关；14-控制盒；15-底座。

图 1　触针式表面粗糙度测量仪结构示意图
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仪器利用滤波器来消除或减弱表面波纹度对表

面粗糙度测量结果的影响，并采用标准规定的取样

长度数值作为截止波长，用“Cut-off”表示。

由触针获取并转换为电信号的频率 f 取决于微

观不平度间距 s 和传感器的移动速度 v，f = v/s ，这

表明传感器的移动速度与截止波长有关。

3　仪器的种类
根据传感器原理的不同，触针式表面粗糙度测

量仪可分为电感式、压电式、光电式、激光式和光

栅式等。

根据测量基准的不同，触针式表面粗糙度测量

仪可分为带导头式和无导头式。带导头式仪器只能

用于测量表面粗糙度，无导头式仪器不仅可测量表

面粗糙度，还可测量表面波纹度和表面形状。

根据仪器的结构、外形、重量和使用方法的不

同，触针式表面粗糙度测量仪还可分为台式和便携

式两种。台式仪器一般带有大理石底座，结构复杂，

装夹、调整方便，测量准确度高，通常用于实验室。

便携式仪器结构简单，重量轻，通常用于加工现场。

4　仪器计量特性的校准
4.1　仪器校准项目和计量特性

仪器校准项目和主要计量特性要求见表 1。
表 1　校准项目和计量要求

序号 校 准 项 目 计    量    特    性    要    求

1 示值误差 δRa ±5% ±7% ±10% ±15%

2 残余轮廓 Ra/μm 0.005 0.005 0.010 0.010

3 示值重复性 2% 3% 6% 12%

4 示值稳定性
仪器连续工作 4 h 后仍应符合表中第 1 项

和第 3 项的相应要求。

4.2　校准方法

4.2.1　残余轮廓

选用仪器最小量程和最大放大倍数，对 1 级平

面平晶进行测量，读取 Ra 值。残余轮廓是由导向基

准的偏差、外部和内部的干扰、轮廓传输中的偏差

等因素造成的，又称虚假信号、虚假轮廓。

4.2.2　示值误差

采用一组多分度线标准样板，在相应量程和取

样长度分别对其进行测量。在样板工作区域内的三

个不同位置各测量 3 次，取其平均值，按下式计算

仪器的相对示值误差 δRa 。

式中：Ra ─ 测量值的平均值；

　Ra0 ─ 多刻线标准样板检定值。

4.2.3　示值重复性

在小量程高放大倍数条件下，选用一块相应的

多刻线标准样板，对样板某一固定位置重复测量 10

次，其最大值与最小值对测量平均值的百分比即为

示值重复性。

4.2.4　示值稳定性

在小量程高放大倍数条件下，选用一块相应的

多分度线标准样板，在一固定位置上，每小时按示

值重复性的要求测量一次，共测 4 次。4 h 后，再

按示值误差的要求测量一次。仪器连续工作 4 h 后，

仍能满足示值误差和示值重复性的要求。

计量动态

梅特勒-托利多荣获2012食品饮料工业荣格技术创新奖

　　2012 年 6 月 27 日，2012 食品饮料工业—荣格技术创新奖颁奖典礼上海新国际博览中心，第十四届亚洲食品配料、健康原料、

天然原料中国展（FiA China）展会现场隆重举行。包括梅特勒 - 托利多、

龙沙中国、泰莱、朗盛化学等在内的获奖企业高层代表、FiA 展会专业

买家、评委团代表等业内人士齐聚颁奖典礼，共同分享和见证创新产

品及 / 技术给中国食品饮料行业带来的深刻变化，奏响行业创新最强音。

　　经过来自行业协会、科研院校及用户企业的独立专家评委团的评

选，并参考用户网络投票结果，最终将这一行业大奖授予国内外领先

企业创新产品，涵盖食品饮料配料、加工技术、包装技术、食品安全

和其他等五大类别，以此表彰其为推动我国食品饮料行业的发展所做

出的突出贡献。

　　　　　　　　　( 本刊通讯员 )

SevenCompactTM系列仪器获奖证书
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