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方规是测量垂直度的标准器具之一，常规的方 

规校准方法主要采用专用检具 (见图1)或光电自 

准直仪，利用 自封闭原理来校准方规的4个角的角 

度偏差。对于大尺寸的方规校准 (500mm以上)， 

由于体积大、重量大 ，对 

方规的定位和光 电自准直 

仪的调整都不方便，而使 

用坐标测量机则可很方便 
解决这个问题。在三坐标 图 1 

测量机上有两种检测方规的方法，一种是直接在 

方规上建坐标系，一次测量直接得到4个角的实测 

值，该方法简单、方便，但检测结果含有坐标测量 

机本身的垂直度和直线度误差。因此，此方法仅适 

用于精度较低的方规的检测．对于高精度的方规而 

言，则采用第二种翻转多位置法，即通过不同方向 

的位置摆放，可以有效分离出坐标测量机本身的垂 

直度和直线度带来的影响，通过坐标机的编辑测量 

程序后，可以快速测量，再利用封闭原理进行数据 

处理，就可以提高各个角度测量的不确定度。 

1．检测方法 

(1)坐标测量机常规测量法 将方规直接放 

在坐标测量机上，在方规上建立坐标系，一次测量 

直接得到4个角的角度 ，该方法简单、方便 ，但检 

测结果含有坐标测量机本身的垂直度和直线度误 

差。测量的不确定度完全依赖于坐标测量机测量角 

度的不确定度。若想分离坐标测量机对测量影响， 

可以采用高标准的已知角度偏差的标准器进行比较 

测量 。 

(2)坐标测量机翻转测量法 翻转测量法它 

是通过被测元素的不同位置的摆放测量以及后期的 

数据处理，分离出测量机的垂直度及直线度带入的 

测量误差的影响，不需要标准器的比较，直接提高 

了测量的测量机对被测元素的测量结果的不确定 

度。 

测量过程如下，将方规平放于坐标测量机工作 

台上，如图2所示 ，并 

按照图3所示将方规分 

为4个位置进行检测， 

其中图3b为图3a在原位 

置旋转180。，图3c为图 

3a在原位置翻转180。， 

图3 d为图3c在原位置旋 图 2 

转180。，在翻转后应保证前后位置的重合。分别在 

每个位置建立坐标系，并测量方规的4个角度。 
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2．数据处理 

假设A角为测量机的 y工作平面内X、y轴 

的角度以及直线度带来的测量角度偏差，设 A a、 

A b、 A c、A d为方规的实际角度偏差，a。、b．、 

c 、di为坐标测量机的测量结果，则4个位置的角度 
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使用工具显微镜测量外螺纹 

参数的方法 
唐山劳动技师学院 (河北 063300) 张继东 何智慧 

万能工具显微镜是几何测量中比较常用的精密 

仪器，能快速准确测量各种形状复杂的样板、螺纹 

量规、蜗杆、滚刀等，其长度测量读数可精确到微 

米，角度测量读数可精确到分。 

螺纹测量分为综合测量和单项测量两种方式。 

综合测量是用螺纹量规进行的测量，它能判断螺纹 

合格与否，适用于一般螺纹零件制造过程中的检 

验。对一些高精度螺纹，仅用综合测量不能满足精 

度要求，而必须采用单项测量。单项测量的主要参 

数包括影响螺纹配合性质的螺距、中径与牙型半角 

等。下面简单介绍一下使用工具显微镜测量外螺纹 

参数的方法。 

1．测量前的准备工作 

首先要了解仪器结构，熟悉测量原理和操作程 

序。根据被测螺纹的尺寸及精度，确定被测要素 

的公差及基本偏差。其次是接通电源 ，检查光路 

系统 ，根据被测螺纹中径大小和牙型角，调整光 

圈值。转动 目镜头，使视场中分划板上的刻线最 

清晰。然后在顶针架上装好仪器的附件调焦棒， 

转动升降手轮使调焦棒中的刀刃清晰 (调物镜焦 

距)；转动纵向测微器，使工作台纵向移动方向与 

调焦棒中刀刃一致 (调基准) (见图1)。最后将 

顶针架上调焦棒换成被测螺纹，根据公~ =arctan 

( 丌d ) (单头螺纹)，计算出立柱倾斜角。转 

刀刃 

图1 工作台纵向移动方向与调焦棒中刀刃边缘一致 

实测关系如下 

Ⅱ位置：d1=90。 A+△a，bl=90。 

C1=90。 一／4+AC，dI=90。 一 +Ad。 

6位置 ：a2=90。 一 +A a，b2=90。 

c2=90。 一A+△C，d2=90。 一A+Ad。 

c位置：a3=90。一 +A a，b3=90。 

c3=90。 一A+△C，d1=90。 一A+△d。 

d位置 ：a4=90。 一 +A a，b4=90。 

C4=90。 一 +△C，d4=90。 一 +△d。 

A+△b． 

一  +Ab． 

一  +△b． 

一  +Ab． 

分别将4个位置的角度关系相加得到如下关系 

∑卜l4 aj=360。+4A 

∑H4 b~=360。+4△b 

∑卜．4 =360。+4AC 

∑ =360。+4 A d 

则有方规的4个角的实际偏差 
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A日= (1／4)∑ 4 a 一90。 

△6= (1／4)∑ 4 b；一90。 

Ac= (1／4)∑卜l4 C{一90。 

Ad= (1／4)∑ d；一90。 

通过以上推算可以看出，在测量过程中利用反 

向以及自封闭原理对4个角的结果进行 ，测量设备 

的误差分离以及测量结果的平均处理 ，有效地提高 

了测量结果的可靠性，并分离出了由于测量机本身 

几何精度误差带入的不确定度的影响。 

3．结语 

本文通过数学推导，着重介绍了利用对称反向 

消差法以及自封闭原理对4个角的结果进行处理， 

不仅提高了测量的准确性，而且可以为更大型的方 

规在不同精度测量机检测探寻可行的理论依据。 
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