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第十九讲　测角仪

测角仪主要用于测量由反射平面构成的水平方向

角度，如测量角度块、多面棱体、棱镜的角度；楔形镜（光

楔）的楔角等。此外，如配有单色光源，还可以测量

玻璃材料的折射率和其他光学参数。

1　测角仪的基本结构

测角仪的种类较多，其结构各有特点，但其基本

结构相同。测角仪由圆分度标准器、轴系、读数系统、

照准系统和工作台等部分组成，见图所示。

 

1 －自准直望远镜；2 －工作台；3、4 －符合物镜；5 －平行光管；

6 －度盘；7 －轴系；8 －读数目镜

1.1　圆分度标准器

圆分度标准器是测角仪的核心。常用测角仪采用

光学度盘作为圆分度标准器，现也有采用光栅盘作为

圆分度标准器的测角仪。

光学度盘是指在圆盘的整周刻上相对于刻线圆中

心向四周呈辐射状排列的等分刻线。因此，任意两刻

线都可以与圆心组成圆心角。两相邻刻线间的圆心角

为度盘的最小刻线间隔。测角仪的准确度和读数方式

取决了度盘最小刻线间隔的大小。

1.2　轴系

轴系的作用是支承仪器的全部可旋转部分，使其

围绕同一中心旋转。测角仪通常采用圆柱轴系或圆锥

轴系。轴系的圆跳动在很大程度上反映了测角仪的测

角重复性。

顾耀宗/上海市计量测试技术研究院

( 十九 )

1.3　读数系统

测角仪的读数系统主要由光学符合成象结构和显

微镜测微系统组成。由于光学度盘安装中心和工作台

旋转中心不可能绝对重合。测角仪一般均采用光学符

合成象的方法，把度盘对径的刻线符合在一起，并成

象在读数显微镜的视场里或投影屏上，其读数就是对

径读数的平均值，从而消除了由于度盘安装偏心带来

的误差。

光学度盘的最小刻线间隔受到度盘直径、加工工

艺的限制，不可能很小。因此，显微镜测微系统采用

测微目镜或光学测微器方式来测量度盘上不足一个整

刻线间隔的微小角度。

1.4　照准系统

照准系统由平行光管和望远镜组成。在使用时，

平行光管和望远镜夹成一定的角度，使平行光管和望

远镜夹角的分角线垂直于被测件的一个工作面。此时

可从望远镜管中看到平行光管十字分划线象，并使十

字分划线象与望远镜管指标线相重合，即为照准。

大部分测角仪也可采用自准直望远镜直接照准被

测面。为了提高照准精度，有的精密测角仪采用光电

自准直望远镜。

1.5　工作台

工作台用于安放并调整被测件至工作状态。工作

台有调平螺丝及高低升降调整机构，它能单独旋转或

随度盘同步旋转。

2　工作原理

测角仪采用直接法测量角度，即被测的角度与仪

器内的度盘直接进行比较。

以带有自准直望远镜的测角仪检定角度块角值为

例，将被检角度块放置在测角仪工作台上，工作台与

度盘同轴旋转。角度块的两个工作面构成 α 角。测量时，
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合建标的试点，既避免了重复建设，又实现了利益共

享，目前这一模式运转良好。

3）苦练内功

县级机构仪器设备落后、人员素质低下是“冰冻

三尺、非一日之寒”，要想从根本上扭转这种局面，

必须苦练内功。一是要解放思想，从生存的利害关系

出发，研究计量检定市场的动态变化，改变旧有的

“等、靠、要”的思维模式，化被动为主动，寻找新

的发展机遇；二是要加强人才培养，机构里的每名成

员都应把自身培养成适应市场竞争的多面手，不光只

做好检定工作，还应做好市场的观察员，服务客户的

勤务员，宣传计量的宣传员；三是要建立和完善质量

管理体系，建立和完善监督机构，保证检定工作的质

量。

4）减轻负担

县级机构的上级主管部门应多从机构本身发展的

长远考虑，给机构更多的自主权，适当减轻机构的经

济负担，花几年的时间逐步引导机构加入社会保障体

系，切实走上良性循环的发展道路。

以上只是笔者一点想法，愿为基层计量事业的发

展尽一点绵薄之力，希望能有抛砖引玉的作用，引起

广大的计量工作者关注基层计量机构的生存与发展，

为这些机构的发展出谋划策，使这些机构早日走出困

境。
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首先用自准直望远镜照准角度块的一个工作面，利用

工作台微调机构使反射象与自准直望远镜中的双十字

线分划板重合，此时即为照准位置，读取度盘指标线

处的读数 a1。

a1 = N1 ＋ n1

式中：N1 —度盘的 0° 刻线至邻近读数指标线处的

度盘刻线读数；

n1—N1 至指标线间不足一个整刻线间隔的角度，

由测微器读出。

然后，转动工作台（连同度盘），与上述相同方式，

使自准直望远镜照准角度块的另一个工作面，由于指

标线固定不动，此时转过的角度为 180° － α ＝ β，其

读数为

a2 = N2 ＋ n2

式中：N2 —度盘转过 β 角后，邻近读数指标线处

的度盘刻线读数；

n2 — N2 至指标线间不足一个整刻线间隔的角度，

由测微器读出。

a1 与 a2 两次读数之差，即为角度块的补角 β。

β ＝ a2 － a1

α ＝ 180° － β ＝ 180° －（a2 － a1）

   ＝ 180° －〔（N2 ＋ n2）－（N1 ＋ n1）〕

3　测角仪的主要用途

准确度等级为 1" 级和 2" 级的测角仪作为角度计

量标准器，主要用于检定或校准 0 级、1 级角度块。利

用准确度等级为 1" 级的测角仪和多面棱体采用排列互

比法测量，可以分别得出测角仪的分度误差和多面棱

体的各工作角角值。

5" 级的测角仪主要用于光学棱镜的角度测量、光

学零件冷加工过程中的测量，以及光学玻璃材料的折

射率和其他光学参数的测量。

4　测角仪主要技术要求

测角仪主要技术要求见表 1。
　　　　　　　　　　　　　　表1　　　　　      　　　　（"） 

准确度等级 示值误差
测角重复性

（k ＝ 1）
测微器行差 测微器空程

1"级 ≤1 ≤0.1 ≤0.2 ≤0.2

2"级 ≤2 ≤0.2 ≤0.5 ≤0.5

5"级 ≤5 ≤0.5 ≤1.0 ≤1.0

10"级 ≤10 ≤1.0 ≤2.0 ≤2.0
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