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数 显 测 高 仪 校 准 规 范

1 范围

本规范适用于分辨力为 0。 l um、 O.2um、 0.5um和 1um,量程 0mm至 10O0mm

的数显测高仪的校准。

2 引用文献

本规范引用下列文献 :

JJF1001— 1998 通用计量术语及定义

JJF1094—⒛02 测量仪器特性评定

JJF1130— zO05 几何量测量设备校准中的不确定度评定指南

GB/T22O94— 2008 电子数显测高仪

使用本规范时 ,应注意使用上述引用文献的现行有效版本。

3 概述

数显测高仪是基于精密机械、现代传感技术和电子技术的立式单坐标数字化几何量

测量仪器 ,用来测量平行平面之间距离、孔和轴直径、中心距以及相关形位误差等。其

外形结构见图 1。

图 1 数显测高仪外形结构示意图

1一立柱 ;2一控制与显示器 ;3一测量滑座 ;座一测头 ;5一底座

■ ■ ■ ■

■ ■ ■ ■

■ ■ ■ ■
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4.2

4 计量特性

4.1 测量力

数显测高仪的测量力范围和测量力变化不超过表 1的要求 。

垂直度

数显测高仪的正面垂

示值变动性

数显测高仪的

4.4 示值误差

数显测高仪的示值误差不超过表 3的要求。

注:校准工作不判断合格与否,上述计量特性的指标仅供参考。

5 校准条件

5.1 环境条件

校准室的温度、温度变化及被校数显测高仪和测量标准器在校准室内的等温时间见

表 4。 测量时不应有影响校准结果的振动。

2

4.3

表 1 测量力范围和测Ⅰ力变化要求

分辨力 (um) 测量力范围 (N) 测量力变化 (N)

0.1/0,2/0.5

垂直度不超过表 2的

分辨力 (um) 垂直度 (um)

o.1/0.2/0.5

分辨力 (um)

0.1/0,2/0,5 m+105L/3)

(5um+105L/3)

注 :L为 数显测高仪的测量长度 : J METB以
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表 4 校准条件

量程 (mm) 温度 (℃ ) 温度变化 (℃ /h)
被校数显测高仪与测量标准器在

校准室内的等温时间 (h)

≤≤500 20-← 1 ≤ 0.5 彡≥24

≥)500 20-← 0.5 ≤ 0,3 彡≥24

测量标准器及其他设各

序 号 主要校准设备

岁1 y 墼力 电子测   分辨力 0.01N

/
〓 
 
 
\

〓
「
卜
r
〓

卜
〓〓ι
⒈
\

岩石平     ≤5um
三角形     级

测微表     ≤1um

3 示值变动性
岩石平板 ,

量块

4
臼

”
刁

岩石平板 ,

3等 、4等

'
爻 um

6 校准项 E

首先检
Q

方 法

影 响校准计

置重复

w
0
0

因素后再进行

取 5次测得值的

呈的测量力变化 。

=rn 部分相

Ji

犭

 
 
 

丶

勺

L

校准 。

6.1 测量力

用电子浈

平均值为该柜

应在量程范目

6.2 垂直度

品 氵Ⅱ

"崔

置
:
囚

b驭

个

龟

珊   四 鼓 人 值 写 鼓 伍
一崖

量程≥50

测高仪 ,在整

n m 的男 显 测量点 ;量程(500mm的 数显

测量 时应将测 头锁 紧在测量 滑个量 程 内选取平均分     测量 点 。

在校准之前 ,应对被校数显测高仪开机预热 ,预热时间不少于 15min。

5.2 测量标准器及其他设备

座上 。

6.2.1 正面垂直度

将被校数显测 高仪和直角 尺置 于平板上 ,使直 角尺 的测量 面正对数显测 高仪 的

正面 。

对不带专用垂直度测头的数显测高仪 ,将测微表装在测量滑座上 ,使其测头与直角

尺测量面接触 ,移动测量滑座 ,每个测量点读取一次测微表的示值 ,根据直角尺相应点

的垂直度误差数据对示值进行修正后 ,取最大值与最小值之差为正面垂直度 。

3
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对带有专用垂直度测头的数显测高仪 ,按其使用说明直接测量直角尺的测量面 ,每

个测量点记录一次垂直度测头的示值 ,根据直角尺相应点的垂直度误差数据对示值进行

修正后 ,取最大值与最小值之差为正面垂直度。

6.2.2 侧面垂直度

将被校数显测高仪和直角尺置于平板上 ,使直角尺的测量面正对数显测高仪的

侧面。

对不带专用垂直度测头的数显测高仪 ,将测微表装在测量滑座上 ,使其测头与直角

尺测量面接触 ,移动测量滑座 ,每个测量点读取一次测微表的示值 ,取最大值与最小值

之差为侧面垂直度。

对带有专用垂直度测头的数显测高仪 ,按其使用说明,直接测量直角尺的测量面 ,

每个测量点记录一次垂直度测头的示值 ,取最大值与最小值之差为侧面垂直度。

也可采用满足测量不确定度要求的其他方法对数显测高仪的垂直度进行校准。

6.3 示值变动性

在测量状态下 (数显测高仪底座和量块都不移动),用数显测高仪对量块重复测量

10次 ,取最大值与最小值之差为该点的测得值 ;应在仪器测量范围的上、中、下位置

分别进行测量 ,取 3个位置测得值的最大值作为示值变动性。

6.4 示值误差

将被校数显测高仪和量块置于平板上 ,并使用出厂附带的标准测头。

用数 显测 高仪测 头 接触 平板 并 清 零 ,再 依 次 放 人 0.992,0.996,1,1,004,

1.O08,50,100,100× N(N=2,3,⋯ )等量块 ,测 量量块上表面中心点高度 ,每

个量块测量 3次 ,取平均值为测得值 ,测得值减去量块的实际尺寸为该点的示值误差。

测量过程中,数显测高仪底座不得移动。

也可采用满足测量不确定度要求的其他方法对数显测高仪的示值误差进行校准。

7 校准结果表达

校准后的数显测高仪 ,应填发校准证书。校准证书的内容见附录 B。

8 复校时间间隔

数显测高仪 的复校时间间隔,根据实际使用情况 由送校单位 自主决定 ,建议为

1年 。
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附录 A

数 显 测 高仪 示值 误 差 测量 结 果不 确 定 度 评定

A。 1 任务和目标不确定度

A。 1.1 测量任务

测量任务是对分辨力为 0.1um、 量程为 1000mm的数显测高仪的示值误差进行校

准。

A.1.2 目标不确定度

被校数显测高仪的示值最大允许误差为±(2um+105L/3)=± 5.3um,则 目标不

确定度为 :

UT=告 × 5· 3um=1· 77um≈ 1.8um

A。 2 测量原理和方法

A.2.1 测量原理

机械接触方式 ,与 3等量块实际尺寸进行 比较 。

A。 2.2 测量方法

直接测量 ,数显测高仪的测得值减去 3等量块实际尺寸为该点的示值误差 。

A.3 不确定度来源列表和讨论

测量不确定度分量概述和评注见表 A。 1。

表 A.1 测量不确定度分Ⅰ概述和评注

符号

低分辨力

符号

高分辨力
不确定度分量名称 评   注

仍sl

量块 中心长度测量不确

定度

由量块检定证书可得量块 中心长度的测量

不确定度和 p=0,99时 的包含因子 尼99

仍 s2 触点位置偏离量块中心
由于量块的长度变动量,当测量位置不在

量块中心时引人的分量服从矩形分布

仍s3 量块竖立放置 的变形 因自重而使量块中心长度变短 ,U形分布

仍 R

EJR】 数显测高仪的重复性
取两者中较大的为 仍R

乙‘R2 数显测高仪的数字分辨力

1切彡T1 量块与数显测高仪温度差

量块与数显测高仪温度差服从矩形分布 ,

在同一检定点测量 3次的过程 中时间很短 ,

假定温度没有发生变化

JJT2

量块与数显测高仪线膨胀

系数差
服从 U形分布

5
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A.4 测量不确定度分量的说明及计算评定

以 1000mm量 块测量数显测高仪的示值误差为例进行评定 。

A.4.1 量块 中心长度测量不确定度引人的不确定度分量 “s1

由量块检定证书得到 ,3等量块的测量不确定度为 :

U⒏ =1.1O um

包含因子为 屁99=2.8,则 引入的不确定度分量为 :

幻=苦旁=⊥屹:萨卫=⒍ 39um

A。 4.2 触点位置偏离量块中心引人的不确定度分量 吣2

量块工作 面有效 宽度 为 7。 4mm,3等 1000mm量 块 的长度 变动量最 大为

0· 60um,测 量时 ,有经验的操作人员可使触点落在距量块中心点为 1mm的 圆内,服

从矩形分布 ,故 :

咄 =   × ⒍ 6=⒍ 10胛

A.4.3 量块竖立放置的变形引人的不确定度分量 吣3

大尺寸量块应水平放置使用 ,当竖立放置使用时 ,由 于 自重 ,中 心长度会变短 ,假

定服从 U形 分 布。经 有 限元 分 析 软 件 计 算 ,对 1000mm量 块 尺 寸 变 化 量 为

0.19um,故 :

吣3=0.19um× 0· 7=0.13l△m

A。 4.4 由被校数显测高仪重复性/数字分辨力引人的不确定度分量 皈

a)数显测高仪的重复性引人的不确定度分量 铭Ⅱ

在进行重复性实验时,10次测量值见表 A。 2,可 由贝塞尔公式算得标准偏差为 :

=0.16um

(Ji一 万)2

表 A.2 重复性实验数据

序号 1 2 3 4 5 7
Q
° 9 10

测量值

(mm)
0.0000 0。 0003 o。 0001 ˉ̄ 0.000∶ 0.0000 —̄ 0.000 ] -ˉ 0.000∶ 0,000 1 0.0002 o.000 1

校准示值误差时,要进行 3次测量取平均值作为测量结果 ,故 :

%R1=宕 =⊥÷旯笋
旦=0· 09um

b)数显测高仪的数字分辨力引人的不确定度分量 皈2

被检数显测高仪的数字分辨力为 0.1um,故 :

“R2=号六苈詈=0· 03um

因此 ,取 “R=“Rl=0.09um。
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A.4.5 量块与数显测高仪温度差引入的不确定度分量 “T1

在 24h等温后 ,量块与数显测高仪温度差不超过 0,1℃ ,服从矩形分布 ,线 膨胀

系数为 11.5× 106℃ 1,对
于 1000mm的 量块 ,故

“T1=11.5× 106℃丬
×1000mm× 0.1℃ ×0.6=0。 ooO69mm=O.69um

A。 4.6 量块与数显测高仪线膨胀系数差引人的不确定度分量 圻 2

量块与数显测高仪的线膨胀系数标称值相同 ,假定实际相差 1× 106℃ 1,服
从 U

形分布 ,当在规范规定的极限条件 (⒛±0.5)℃ 时 ,对 1000mm的 量块有 :

笏v=1× 10“ ℃ l× 1000mm× 0.5℃ ×0.7=o.00035mm=0.35um
A.5 合成标准不确定度 仍c和扩展不确定度 LJ

当各不确定度分量之间不存在相关性时 ,合成标准不确定度为 :

伤c=√
′
z恳1+磁2+磁3+磁 +游1+游2

代入 A。 4中 的数值后 ,可得 :

仍c=√
′0.392+0.102+0.132+0.092+0.692+0.352um=0,89um

取包含因子 屁=2,则扩展不确定度为 :

U=仍 c× 尼=O。 89um× 2≈ 1.8um

A。 6 测量不确定度分量汇总表

测量不确定度汇总表见表 A.3。

表 A.3 测Ⅰ不确定度分量汇总表
ˇ

分量名称
定

型

评

类

布

型

分

类

影响量

(um)

相关

系数

分布

因子

不确定

度分量

(um)

zsl——量块中心长度测量不确定度 B类 1.10 o ·~
2
·

8
0.39

勾 ——触点位置偏离量块中心 B类 矩 形 o.16 o o.6 0.10

勿出——量块竖立放置的变形 B类 U形 o。 19 o 0.7 0.13

仍R——数显测高仪的重复性/分辨力 A类 0 0。 09

仍η——量块与数显测高仪温度差 B类 矩 形 o o。 6 0.69

绗2——量块与数显测高仪线膨胀系

数差
B类 U形 0.50 o 0.7 0.35

合成标准不确定度 仍c o。 89

扩展不确定度 1J α =2) 1.8
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附录 B

校 准证 书 内容

1.标题 :校准证书 ;

2.实验室名称及地址 ;

3.证书编号 ,页码及总页数 ;

4.送校单位的名称及地址 ;

5.被校准设备的名称 :数显测高仪 ;

6.被校准设备的生产厂、型号规格及编号;             '
7.进行校准的日期 ;

8.采用本校准规范的说明及对本规范的任何偏离、增加或减少的说明 ;

9.校准所用标准器名称、编号及有效期 ;

lO。 校准时环境温度情况 ;

11.测量力和测量力变化 (两个位置 )、 正面垂直度、侧面垂直度、示值变动性、

各测量点示值误差的校准结果及示值误差校准结果的测量不确定度 ;

12.校准人签名、核验人签名、批准人签名 ;

13.校准证书签发 日期 ;

14.复校时间间隔的建议 ;

15,未经实验室书面许可 ,不得部分复制校准证书的声明。


