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第二十九讲工具显微镜

1 概述

工具显微镜是一种多用途的光学机械式两坐

标测量仪器。通常采用影像法和轴切法测量精密

机械零件的长度和角度。以直角坐标或极坐标方

法测量机械零件的形状误差。根据其功能和测量

范围，工具显微镜分为万能工具显微镜、大型工

具显微镜和小型工具显微镜(以下分别简称为万

工显、大工显和小工显)。

工具显微镜属于绝对测量仪器。其长度基准

元件：毫米玻璃标尺或光栅尺(对于万工显)、精

密丝杆和量块(对于大、小工显)以及角度基准

元件：光学度盘与被测工件相比较，从而确定被

测工件的各项参数。

以万工显为例介绍其工作原理，由物方远心

照明系统发出的光，照明放置于仪器工作台上的

被测工件，而后通过中央显微镜物镜成像于目镜

分划板上。分别移动万工显纵向或横向滑座，并

利用目镜分划板上各标记瞄准定位。最后借助纵

向和横向读数显微镜确定被测工件的坐标位置，

从而达到测量目的。被测工件置于平面工作台上，

用纵横向滑座移动定位就构成直角坐标测量。如

配上附件圆分度台则可作极坐标测量。再则如把

工件安置在万工显的附件分度头上，就可用圆柱

坐标进行测量。

万工显的纵向滑座上安置顶针座，利用顶针

可对螺纹、丝杆、圆柱等带顶针孔的工件进行测量。

根据不同的测量对像和测量要求可选用测量刀装

置进行轴切法测量；利用反射照明器进行反射法

测量；利用光学灵敏杠杆进行孑L径测量。

万工显中央显微镜光学系统采用了远心成像

和远心照明光学原理以减少由于仪器装调时产生

的偏差和不良照明可能使被测件造成的畸变等影

响，对系统的像差、光学参数等也都有严格的要求。

此外，万工显的物镜可以更换，有l倍、3倍及5

倍三种，不同物镜的视场和孔径角也不相同，测

量时照明光束孔径要作相应调整。

万工显的中央显微镜主要起瞄准作用，除此

之外还能起轮廓显微镜作用。例如装上螺旋轮廓

目镜或圆弧轮廓目镜，它就能直接与被测工件相

应轮廓作比较测量。仪器根据不同要求，配有四

种不同用途的目镜，分别为测角目镜(为主目镜，

主要用于瞄准对线和角度测量)；双像目镜(主要

用于小孑L测量)；螺纹目镜(主要用于螺纹螺距比

较测量)以及圆弧轮廓目镜(主要用于曲率半径

的比较测量)。

测角目镜实际上也是一个读数显微镜。它采

用光学测微形式。为了消除度盘端面跳动等可能

产生的测量误差。光学系统也采用了远心光路。

测角度盘可转动3600，分度值为1’。目镜座下面

有一个滚花环可使度盘旋转至所需位置。

大部分万工显采用毫米玻璃标尺作为长度基

准元件，其分度值为1 lnIn。纵、横向测量范围分

别为200 mm和100 mm。纵、横向读数装置均用

螺旋形阿基米德测微目镜。它的分度值为l It m，

可方便地估读到0．1斗m。现也有采用光栅尺作为

长度基准元件，其分辨力为0．1斗m。
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2万工显的结构

典型的万工显的基本结构主要由底座，纵、

横向滑座，中央显微镜，纵、横向读数显微镜，

立柱及其偏摆机构以及顶针座等组成(见图1)。

底座l是万工显的基础部分，它是一个有许

多加强筋的方形箱体安装在三个可调的支承螺钉

上面。纵、横向滑座是通过精密的直角导轨和高

精度滚珠轴承各自放置在底座之上，可以作互相

垂直行程分别为200 mm和100 mm的直线运动。

底座的前方装有纵横向滑座的锁紧装置12(图中

横向锁紧装置看不见)和可以使纵、横向滑座作

微小移动的微动手轮13、14。

带有中央显微镜(包括照明系统)的横向滑

座3，像弓一样穿过纵向滑座，通过同样的导轨

系统放置在底座上，同样配有锁紧机构和微动手

轮。这样各自成系统而互不干涉。图中12即为纵

向移动锁紧手轮，顺时针转动这个手轮便会拧紧

制动杆达到锁紧滑座目的。只有在锁紧状态时，

纵横向转动微动手轮13、14才能使滑座作微量的

移动。

纵向滑座上面是一个圆形导槽。中间部分挖

空可以使照明光束从下面通过它照明被测工件。

圆形导槽的两侧分别安置左、右顶针座15、16，

这两个顶针座都有轴杆并装有顶尖。用于安装有

图1万工显结构图

l一底座；2-立柱；3一横向滑座；4-纵向导轨；5-纵向200mm标尺；

6一纵向读数显微镜；7一横向读数显微镜；8-中央显微镜；9一燕尾导

轨；l¨中央显微镜臂架移动手轮；1 1-立柱偏摆手轮；12一纵向导轨

锁紧手轮；13一纵向微动手轮；14一横向微动手轮；15、16—左右顶针座

上蓦计量测葱。

顶针fL的各种圆形被测件。仪器上两针顶尖联线

严格平行于纵向滑座移动方向。

在纵向滑座的左上角固定安装了一根200 mm

的玻璃标尺5，纵向读数显微镜6固定在底座上。

直接用于读取纵向滑座的位移量。圆柱形导槽上

根据不同使用的要求还可安置v形支架用于测量

没有顶针孔的圆形零件或安置万工显的附件光学

分度头，以测量凸轮等作圆柱坐标测量。纵向滑

座中间部分有T形槽的两铲花平面，即工作台的

支承面。其上可安置平玻璃工作台或测量刀装置、

光学分度台等各种附件。

横向滑座与纵向滑座就其形状和位置截然不

同，但它们的导轨支承、导向系统的结构形式，

精密滚珠轴承准确度要求、偏心的调节形式都基

本相同。横向滑座和中央显微镜通过偏摆立柱燕

尾联结为一体，立柱的下端装有照明系统。通过

立柱转轴作同步倾斜。转动偏摆手轮1 1，推动立

柱2可绕立柱转轴作左右12。倾斜。转动偏摆手

轮就可以保证在螺纹测量时成像清晰。

立柱燕尾上的中央显微镜8，可以用粗调手

轮在燕尾导轨9上作较快的上下移动，以对被测

工件进行粗调焦。如需要对工件进行细微调焦则

可旋转物镜座上的调节环，它转动一圈仅作很微

小的移动，能使影像调得很清晰。

3主要技术指标

1)纵横向滑座移动的直线度和垂直度(见表

1)；

表1 纵横向滑座移动的直线度和垂直度的技术要求

角摆，(。) 5

垂直方向^岫 n螂
直线窿

水平方l；Il，l呐 0002

垂直度^l_n·m-。0．003／100

2)万工显的读数装置的示值误差：不大于

0．6斗m；

3)万工显测角显微镜的示值误差：不大于1’；

4)万工显光学分度头的示值误差：不大于
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能为企业生产经营、领导决策提供更为准确可靠

的测量数据。

(3)使企业在测量设备管理基础上建立对测

量过程的控制体系，加强对计量数据的持续监控，

极大地减少了企业因测量不准造成的风险和后果。

(4)使企业建立了现代计量检测体系，提升

了企业计量管理和检测能力，更好地发挥了计量

检测对质量管理、成本管理、节能降耗、企业增

效的重要技术保障作用。

(5)由于整个管理方案都实现了闭环管理，

在实施的过程中任何环节出现问题均能及时发现，

S搿雠磊瓷试
得到及时纠正。管理者在实施管理的过程中，还

能根据需要将方案和流程不断补充和完善，进一

步提高管理的效率和管理的质量。
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商品计量保证能力，并通过了当地省级质监部门

的核查，可放心购买。关于“c”标志请看本文前

面的内容。

3)仔细查看产品的生产厂家是否为大中型企

业，一般情况下，其产品计量合格率比较高。

4)要查看是否在外包装的显著位置清晰地标

注了净含量；配套包装商品是否标注了每一类商

品的净含量；多件包装商品是否标注了所含小包

装商品的净含量和总件数；固液两相商品(如罐头、

瓶装菜等)除用质量(g、kg)标注净含量外，看

是否还用质量(g、kg)或百分数标注了固形物的

含量等。

5)要检查包装是否有渗漏、破损等现象。不

要选购包装已坏的商品。对采用小包装的商品，

如企业在包装上已标注了净含量，销售时就不得

再次称重。

6)要尽量了解掌握国家有关对计量允许偏差

的规定要求，熟悉国家关于净含量允许短缺量的

规定，特别是国家质检总局颁布的《定量包装商

品计量监督管理办法》、《定量包装商品净含量检

验规则》、《商品量计量违法行为处罚规定》等有

关规章规定和相关知识。

7)了解必要的商品计量术语。例如：定量包

装商品净含量是指去除包装容器和其他包装材料

后内装商品的量。所以像小麦粉、粉丝等定量包

装商品，其净含量应该是扣除了皮重及超标准规

定的水分含量。

8)要通过到公平秤上复称来估算、核查一下

商品实际净含量与标注净含量的负偏差是否超过

允许误差。

9)75号令在行政处罚的实施环节，引入了

针对检验批次实施行政处罚的规定。当遇到计量

不准问题与销售方产生矛盾时，要及时拨打12365

向当地质量监督部门投诉。如果广大消费者在购

买超出允许短缺量的定量包装商品，即可向当地

的质量技术监督部门举报、投诉，用法律武器维

护自己的合法权利。
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30”；

5)万工显光学分度台的示值误差：分度值为

30”的不大于30”，分度值为lO”的不大于20”；

6)仪器的示值误差：

‘a)万工显应不大于(I+L／100)p m；L为被

检分度尺长度(mln)；

b)大、小工显的微分筒，其任意两点间的示

值误差不大于0．003 mm。使用量块时的示值误差

不大于表2的要求。

表2大、小工显使用量块时的示值误差要求

臣躅■曩■■■曩■■_
示值误差／mm 0．002 0．002 0．003 0．004 0．005
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