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国家计量校准规范《球径仪样板》 

（征求意见稿）编制说明 

1、任务来源 

根据国家市场监督总局 2022 年法规制定或修订任务，受全国几何量计量技

术委员会的委托，由中国计量科学研究院负责修订《球径仪样板》检定规程。 

2、修订依据 

2.1 JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》国家计量技术规范； 

2.2 JJF 1831—2020 《球径仪校准规范》； 

2.3 JJG 465-1986 《球径仪样板试行检定规程》 

3、修订背景 

在光学领域中，光学元件曲率半径是光学元件和光学系统的关键参数，光

学元件曲率半径的准确测量对光学系统的设计和加工具有十分重要的意义。光

学车间检测光学元件曲率半径的主要仪器是球径仪，球径仪主要有两种类型，

分别为接触式球径仪和非接触球径仪。接触式球径仪是通过边缘圆环上的三点

或圆形刀口接触被测光学元件，利用处于三点或圆环中心的精密测长机构测量

光学元件的矢高，从而实现光学元件的曲率半径测量。这种方法测量中等范围

的曲率半径时，精度尚可，可以达到 0.03%；测量曲率半径过大或者过小的曲

率半径时精度较低，有时精度只能达到 0.1%，甚至更低。非接触球径仪主要是

自准直显微法曲率半径测量仪，该方法适合长、超长曲率半径的测量，但是测

量小曲率半径时由于定焦精度不高准确度较差。近年来一批数字化的球径仪正

在取代传统的球径仪：传统的目视测微系统被光电测长系统取代，传统的显微

式定焦机构也被光电自动清晰度判别取代。因此球径仪计量与溯源成了光学加

工领域人们关心的话题。2020 年 JJF 1831—2020 《球径仪校准规范》发布并代

替 JJG401—1985《球径仪检定规程》，球径仪校准规范规定了采用球径仪样板

的进行校准。但球径仪样板的所依据的检定规程 JJG 465-1986 《球径仪样板试

行检定规程》已经作废，球径仪样板处于无法可依的现状。且 JG 465-1986 

《球径仪样板试行检定规程》采用的方法是干涉法定焦，光栅测长法测量曲率

半径。这种方法测量准确度往往由于猫眼位置处的定焦误差，测量精度大受影

响，无法满足球径仪样板的精密计量需求。新版的 2020 年 JJF 1831—2020 《球

径仪校准规范》对球径仪样板的要求均为全球形，或者超半球形的样板，拟采
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用测长机测量。这种方法对于小形样板是可行的，但对于曲率半径约 100mm

的，直径相当于 200mm 的球形或者超半球形样板样板都是不可行的。更何况超

半球形的样板无论是扣样板，还是使用干涉法测量面形都是比较麻烦的。 

近十年来，曲率半径的测量方法已经有了新的发展，曲率半径的测量方法

已经有了很大提高。超高精度三维自由曲面测量仪可以扫描光学元件的轮廓，

进而根据拟合出曲率半径，这种方法测量准确度相比于球径仪法的四点拟合，

有了很大提高。北京理工大学提出了在共焦显微镜上，将共焦显微信号差动相

减以降低环境噪声的激光差动共焦曲率半径测量方法，测量最高精度可达

≤1/100000。传统的精密坐标仪法面形误差的不同拟合的区域会造成曲率半径

的不准确。同时，拟合的算法也会有一定的精度。但是激光差动共焦定焦技术

测量曲率半径时，面形误差只是引起特征曲线的旁瓣的变化。最佳拟合是通过

实际光线传递而拟合的。这种方法测量的曲率半径是最贴近实际应用的，测量

的曲率半径是实际应用需求下的最佳曲率半径，精度较为可靠。北京理工大学

联合中国计量科学研究院通过国家重大仪器专项项目研制了激光差动共焦曲率

半径测量装置（如图 2 所示）该装置已经运行几年，数据稳定可靠，重复性和

复现性均较好，这为曲率半径样板计量校准规范的修订奠定了坚实的基础。 

 

图 1. 激光差动共焦曲率半径测量原理 
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图 2. 激光差动共焦超长曲率半径测量装置 

目前球径仪的曲率半径样板无法做到有效溯源，市场上外国企业销售到中

国的仪器也无从验证其准确度，因此曲率半径的样板的计量校准规范修订变得

尤为重要。市场上除了接触式球径仪，还有自准直显微法曲率半径测量仪，他

们的校准都需要球径仪样板进行校准，《球径仪》检定规程的修订的亟待解

决。本次修订正是在 JJG 465-1986 《球径仪样板试行检定规程》基础上，参照

JJF 1831—2020 《球径仪校准规范》对样板的需求，并依据 JJF 1071-2010《国

家计量校准规范编写规则》国家计量技术规范进行编写。 

4、修订的主要内容及情况说明 

本规范是以 JJF1001-2011《通用计量术语及定义》、JJF1071—2010《国家

计量校准规范编写规则》、JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》、

JJF1094—2002《测量仪器特性评定》为基础和依据进行修订的。本规范为修

订，代替 JJG465—1986《球径仪样板检定规程（试行）》 ,与 JJG465—1986

《球径仪样板检定规程（试行）》相比，除编辑性修改外，主要修订内容有： 

本规范规定了 3 个计量特性：面形偏差或局部光圈、圆度、样板曲率半

径。 

本规范取消了曲率半径实测值与曲率半径标称值的之差应符合极限误差的

计量特性要求。 

对校准所需标准器进行调整，增加了激光差动共焦曲率半径测量仪或轮廓

仪对样板曲率半径校准的方法。对于面形误差增加了激光球面干涉仪进行面形
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偏差检测的方法，对于圆度的检测增加了轮廓仪进行圆度误差检测的方法。 

增加了“激光差动共焦样板曲率半径校准的不确定度分析实例”、“使用轮廓

仪进行样板曲率半径校准的不确定度分析实例”等附录。 

5 具体修改内容 

5.1 的具体修改内容如下： 

1）增加了引言、范围、引用文件等相关章节； 

2）调整了原规程中概述的部分内容，增加了球径仪样板的描述； 

3）本规范规定了 3 个计量特性：面形偏差或局部光圈、圆度、样板

曲率半径。其中面形偏差考虑到干涉仪测量面形的便捷性增加了采用干

涉仪测量面形的偏差。在样板的曲率半径上除了使用测长机和干涉仪

外，还增加差动共焦法和轮廓仪法校准曲率半径的方法。 

4）校准条件中增加了环境条件。温度（20±2）℃，室温变化不大于

0.5 ℃/h，被校仪器与测量标准在室内平衡温度的时间不少于 4h，相对湿度

不大于 75% 。该环境条件与球径仪校准规范保持一致. 

5.2 具体修订内容 

参见《球径仪样板》(征求意见稿)。 


