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第二十五讲光学计

1 概述

光学计是一种准确度较高、常用的端度光学

机械式仪器。按其分度值分为精密光学计(如图

1的超级光学计和图2的0．2斗m投影光学计)以

及1肛m光学计(图3、4、5)；按其结构型式分

为带投影装置的(图3a、5a)和不带投影装置(图1、

3h、5b)以及投影式的光学汁(图2、3c)；按其

使用方式可分为立式光学计和卧式光学讯图1、2、

3、4为立式，图5为卧式)。按其读数方式义可

分为目视式(图1、3b、5b)、投影式(图2、3a、

3c、5a)及数字显示式(图4)。其示值范围和测

量范围见表1。

图2

I一基座；2一T作台；3-臂架；4-光管；

5一立柱；6一照明装置；7-光管制动螺钉
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图1

l一葳座；2-J二作台制动螺钉；3-臂架升降螺母；4-臂架制动螺钉；

5一立棒；6-照明装置；7-光管；8-上作台

(a)带投影装置
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(b)小带投影装置 (c)投影式

图3

l一基座；2一升降螺母；3一制动螺钉；4一臂架；5一投影筒；6-立柱；7-照明装置；8-光管；

9～工作台；10一分J叟尺微调旋钮
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图4

l一光学计管；2-底座；3-数显窗；4-微动螺钉；5-测量头；6-可调

工作台；7-电缆线；8-置零按钮

3

图5a轴型导轨式

图5b平面型导轨式

I一摹座；2一导轨；3一照明装置；4一投影筒；5一光管；6-工作台；7一

尾管；8-支架；9一制动螺母；IO一工作台移动手轮；II-工作台升降

手轮

表1 光学计的示值范围与测量范围四—墨臣圃●墨圈
超级武 士83 o～250

精密光学计
投影式 ±20 0—200

带投影装置 ±100 0—180

立式光学计不带投影装置 士100 0—180

投影式 ．4-100 0—200

轴形导轨式 土100 揣30川-30050
卧式光学计

平面形导轨式 ±100菇龆等品
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2光学计工作原理

光学计利用光学自准直原理和机械的正切杠

杆原理组合而成。光学计的光路系统如图6所示。

经反光镜l反射的光线(也可由灯源发出的光线)

折转后进入反射棱镜2，射至分划板3一侧的刻

线尺4，再经直角棱镜5，将光线折转90。后至

物镜6。由于分线尺4位于物镜的焦平面上，光

线通过物镜后便成一束平行光。平行光束射至反

射镜7，反射回来的光线经物镜6、直角棱镜5，

分线尺4的反射像成像在分划板3刻有指标线的

另一侧。如果被测件尺寸有变化，测量杆10便会

上下位移。当测杆lo作上下微量移动时，使反射

镜7绕一转轴发生摆动，从而使返回去的平行光

束发生较大偏转，使所成的分划板像相对于指标

线产生较大位移。分划板像的位移与测量轴的上

下位移成正比，这个移动量可通过目镜进行读数。

圈6

l一反光镜；2一反射棱镜；3一分划板；4一刻线尺；5-直角棱镜；6一物

镜；7一反射镜；8一目镜；9一毛玻璃；10一测量杆；11-分划板微调螺

旋；12一测帽

根据光学自准直原理，分划板像的移动量t

与反射镜7摆动角a以及物镜的焦距／的关系为：

t=ftan 2 d (1)

而测量杆移动距离S与反射镜7的摆动角仅

的关系为：

S=口tan d (2)

式中：仅一测杆至平面反射镜摆动轴间的距离，

称臂长。
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于是分划板像移动距离t与测量杆的移动量S

的比值就是光学计管除目镜外的放大倍数，用K

表示：

则
K=÷ (3)

K：—ftan—2a (4)
atan伐

当Ot很／j、时，K：二!上 (5)

一般光学计的物镜焦距为200 mm，臂艮d约

为5 mm，

K。鱼婴。80倍
分度值为l斗m光学计分度尺的分度间隔为

1¨m×80=0．08 mmo／2-}度尺共有±100个分度，

光学计的示值范围为土O．1 mm。分度尺的像通过

目镜来观察，目镜的放大倍数为12倍，这样光学

计总放大倍数为12X 80=960倍，目视分度间隔

为0．96 mm，因此可以很方便地估读到0．1¨m。

3主要技术要求和检定或校准方法

3．1示值变动性

立、卧式光学计示值变动I生要求不超过0．1 Ixm；

精密光学计要求不超过0．02斗m。检定时，在光

学计的工作台上放置一块尺寸(5～10)mm的4等

量块，调整仪器，使其球面测帽与量块测量面接

触，同时使仪器的示值处于零位或邻近某分度线。

然后拨动测量杆10次，并记下仪器的示值。其中

最大值与最小值之差即为示值变动性。

3．2示值误差

3．2．1精密光学计的示值误差要求：不超过4-(o．05

+A／400)斗m，A(单位：¨m)为被检点相对于零位

的读数值。

示值误差检定或校准时(以下统称检定)，采

用3等量块或2等量块以“配对法”检定。在0一

±20斗m范围内，每间隔10“m检定一点；超过

4-20斗m的范围，每间隔20卜m检定一点。各受

检点所选用的量块尺寸以及配对的对数见表2。

示值误差的枪定，可借助于三珠工作台或球

筋T作台进行。检定时，以第一块量块对准零位，

第二块量块检定受检点的示值误差，再以第二块

量块对准零位，第三块量块检定受检点的示值误
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表2精密光学计示值误差检定时量块的选择

l，1．Ol，1．02，1．03

1，1．01，1,02，1．03，1．04，1．05

1，1．02。1．04，t．06

1，1．02，1,04．1．06，1．08

1，1,04，1,08

1，1．04，1,08，l，12

1，1．06<直接测量)

1，1．06．1．12

1，1．傩(直接测量)

1，1．08，1．16

差，以此类推，直至所需配对量块的最后一块量块。

检定正向分度时，量块的尺寸按递增方式进行；检

定负向分度时，量块尺寸按递减方式进行。

各受检点的示值误差8按式(6)计算求得。

6=

”一l

∑‘一(，。一11)×1000
， 、 (6)
L“mJ

，z—l

式中：n一每一受检点用各财量块检定时读得的

数值，(斗m)；

厶一最后一块检定受检点示值误差用的量

块实际尺寸(mm)；

，，一最初对准零位用的量块的实际尺寸

(mm)；

，z一每一受检点所用量块的块数。

3．2．2立、卧式光学计相义寸于零位的示值误差要

求：在4-60斗ITI范围内不超过4-0．2斗m；超过

±60肌m范围时，不超过4-0．25“m。检定方法

采用3等量块以“配对法”检定。受检点应至少分

布在4-30斗m，±60斗ITI和4-90¨ITI等六个位置

上。其检定方法与3．2．1相同。受检点所选用的量

块尺寸及配对的对数见表3。

表3光学计示值误差检定时量块的选择

±30

士60

±90

4

4

3

l。1．03，1．06，I．09，1．12

l。1．06，1．12，1．18，L24

1，1．09。I．18，1．27
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