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带表千分尺检定规程

范围

    本规程适用于测量上限至 l00mm、分度值为0.001 mm的带表千分尺的首次检定、

后续检定和使用中检验。

2 引用文献

本规程引用下列文献:

JJF 1001-1998 通用计量术语及定义

JJF 1059-1999 测量不确定度评定与表示

GB/T 1216-1985 外径千分尺

JJF 1094-2002 测量仪器特性评定

JJG 39-1990 机械式比较仪检定规程

使用本规程时，应注意使用上述引用文献的现行有效版本。

3 概述

    带表千分尺 (见图1)是由机械式比较仪 (以下简称比较仪)、尺架和测微头等部

分组成的一种千分尺。它主要用于外尺寸的比较测量。

    带表千分尺的测量范围一般分为 (0一25) mm,  (25一50) mm,  (50一75) mm和

(75- 100) mm四种。比较仪分度值为0. 001 mm，示值范围一般为t 0.03mm和士0.05 mm

两种。

            图1 带表千分尺

  1一尺架;2-测砧;3-测微螺杆;4-锁紧装置;

5一固定套管;6一微分筒;7-隔热装置;8一比较仪

4 计f性能要求

4.1 刻线宽度及宽度差

    固定套管上的纵刻线和微分筒上的刻线宽度为 (0.15-0.20) mm，刻线宽度差不超

过0.03mmo
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4.2 微分筒锥面的端面与固定套管上毫米刻线的相对位置

    当测量下限调整正确后，微分筒的零刻线与固定套管纵刻线对准时，

端面与固定套管刻线的右边缘应相切;若不相切，压线不超过0.05mm,
O.lmmo

4.3 微分筒锥面棱边至固定套管刻线面的距离

    微分筒锥面棱边至固定套管刻线面的距离不超过0.4mmo

4.4 带表千分尺两测量面的平面度和平行度

    两测量面的平面度和平行度不超过表1的规定。

                            表 1 带表千分 尺两测f面的平面度和平行度

微分筒锥面的

  离线不超过

钡1量范围/mm 测量面平面度/km 两测量面平行度/I'm

0~25

25~50
0.6 2

50~75

75~100
0.6 3

4.5 带表千分尺的比较仪

    应符合JJG 39-1990《机械式比较仪检定规程》中分度值为0.001 mm，夹持部位的

直径为 08mm的技术要求。

4.6 带表千分尺的测力及测力变化

    测力 (是指测砧与球面接触时所作用的力)为 (2一5) No测力变化不超过1No

4.7 带表千分尺的示值误差

    最大允许误差不超过士31em o

4.8 带表千分尺的重复性

    重复性不超过0.13pm o

5 通用技术要求

5.1 外观

5.1.1 首次检定的带表千分尺不应有碰伤、锈蚀、划痕等外观缺陷，表盘及测微头上

的刻线应清晰、平直、均匀，无断线，表盘玻璃应完整透明。

5.1.2 带表千分尺上应标有编号、测力范围、厂标和迁鱼〕标志。
5.1.3 后续检定和使用中检验的带表千分尺允许有不影响使用准确度的外观缺陷。

5.2 各部分相互作用

5.2.1 微分筒在工作行程内往返转动时应灵活、平稳，无卡滞和摩擦现象，无手感觉

到的径向摆动和轴向窜动，测微头锁紧装置的作用应可靠。

5.2.2 比较仪的指针转动应平稳无跳动。
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‘ 计t器具控制

    计量器具控制包括首次检定、后续检定和使用中检验。

6.1 检定项目

    检定项目见表20

                            表2 检定项目和主要检定器具一览表

序号 检定项 目 检定器具
检定类别

首次检定 后续检定 使用 中检 验

1 外观 十 + +

2 各部分相互作用 十 十 十

3 刻线宽度及宽度差
工具显微镜示值误差:

(1+L1100) Km
+

4

微分筒锥面的端面与固

定套管毫米刻线的相对

位置

十

5
微分筒锥面棱边至固定

套管刻线面的距离
2级塞尺或工具显微镜 +

6
带表千分尺两测量面的

平面度和平行度

2级平面平晶、平行平

晶、1级量块
十 十

7 带表千分尺的比较仪 见 JJG39- 1990 + +

8 测力 及测力变化 量仪测力仪:2.5级 十

9 示值误 差 4等量块 + 十 十

10 重复性 专用工 具 + + +

注:表中 “+”表示应检定，“一”表示可以不检定。

6.2 检定条件

6.2.1 检定环境条件

    检定带表千分尺的检定室内温度为 (20士3) 9C，带表千分尺和检定用工具在检定室

内等温时间不少于2h,

6.2.2 检定用设备

    主要检定器具见表20

6.3 检定方法

6.3.1 外观

      目力观察。

6.3.2 各部分相互作用
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      目力观察和试验。

6.3.3 刻线宽度及宽度差

    在工具显微镜上检定。微分筒和固定套管上至少各均匀分布地抽检3条刻线。刻线

宽度差以最大值和最小值之差确定。

6.3.4 微分筒锥面的端面与固定套管刻线的相对位置

    首先将带表千分尺测量下限调整正确，然后使微分筒锥面的端面与固定套管任意毫

米刻线的右边缘相切，此时读取微分筒的零刻线与固定套管纵刻线的偏移量即为离、压

线值。

6.3.5 微分筒锥面棱边至固定套管刻线面的距离

    在工具显微镜上进行检定。也可以用厚度为0.4mm的2级塞尺用比较法进行检定，

检定时应在微分筒转动一周内不少于三个位置上进行。

6.3.6 带表千分尺两测量面的平面度和平行度

    两测量面的平面度用2级平晶以技术光波干涉法进行检定。距边缘0.2mm处允许

有塌边。

    两测量面的平行度用平行平晶检定时，依次将四块平行平晶放人两测量面间，转动

微分筒，使两测量面与平行平晶接触后锁紧测微螺杆，读出两测量面上出现的白光干涉

条纹数。以四块平晶中出现的干涉条纹最多的一次数值作为带表千分尺两测量面的平行

度。

    两测量面平行度用量块检定时，依次用尺寸约为上下限的中间尺寸，其间隔为微分

筒1/4转的四组量块进行。每组量块以同一部位按图2所示的四个及中间共五个位置放

入两测量面间。检定时，首先将量块夹持在测量面中心位置对零位后，锁紧测微螺杆，

顺次在比较仪上读取同一尺寸量块在测量面间五个位置上的示值，并求出其差值。取四

组读数差中的最大值作为带表千分尺两测量面的平行度。

    仲裁检定时，以平行平晶检定方法为准。

6.3.7 比较仪

    按JJG39-1990《机械式比较仪检定规程》进行。

6.3.8 测力及测力变化

    用量仪测力仪的球工作面与带表千分尺工作面相接触后进行检定。

回
                    图 2

6.3.9 示值误差

图 3

用4等量块在测微头25 mm行程范围内均匀分布的五个位置上进行检定。所用量块
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尺寸如下:(A+5.12) mm, (A+10.24) mm, (A+15.36) mm, (A+21.5) mm, (A+

25) mm尺寸。其中A为带表千分尺的下限值。

    检定时，先用下限尺寸量块调整好零位，然后转动微分筒，使测微头上的示值分别

处于各受检点上，锁紧测微螺杆后，将相应尺寸的量块放人两测量面间，在比较仪上读

出各点的示值误差。每一点都要拨动拨叉 5次，取其平均值作为该点的示值误差。各点

示值误差 。均不超过规定数值。

                                  。二乙一乙。 (1)

式中:L— 代表千分尺的读数值;

      La— 量块的实际尺寸。

6.3.10 重复性

    转动微分筒使两测量面接触，并使比较仪的指针分别处于零位和正负最大刻度值附

近，紧固测微螺杆，拨动拨叉五次，取其中最大与最小读数差除以极差系数 do ( do =

2.33)求得实验标准差 :作为带表千分尺的重复性。

    检定测量上限为 (50一100) mm的带表千分尺时，可借助于延长杆进行检定 (如图

3)。

6.4 检定结果处理

    经检定符合本规程要求的带表千分尺发给检定证书;不符合本规程要求的发给检定

结果通知书，并注明不合格项目。

6.5 检定周期

    带表千分尺的检定周期可根据使用的实际情况确定，一般不超过 1年。
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附录 A

带表千分尺示值误差测t不确定度评定

A. l 测量方法
    依据本规程，带表千分尺的示值误差是用4等量块在其规定的5个位置上进行检

定。现对测量范围为 (75一100) mm，分度值为0.001mm的带表千分尺，在23℃条件

下，取检定点为l00mm为例，进行测量不确定度评定。

A.2 数学模型

    示值误差e:

                                  。=La+L。一L,                              (A.1)

式中:Lo— 带表千分尺微分筒读数值;

      L,— 带表千分尺比较仪读数值;

      L,— 检定用量块的实际尺寸。

A.3 方差和灵敏系数
    灵敏系数:

价
一8L8

ae
一呱

ae
一aLo

由于各输人分量彼此独立，依据方差公式:

得

A.4 不确定度一览表:

    Z二100mm

  u<(Y)

u2(。)二

_令( afI
一!-} Ldx;」

u2(x

u2 ( Le)+u2 ( Lb)+u2 (L, (A.2)

标准不确定

度分量 u(x)
不确定度来源

标准不确定度值

    u(二)/PM
。二of
    ax

}。，1·u(x,)

    /PM
自由度

u(L,) 重复性 0.143 1 0.143 9

u(L,) 比较仪示值误差 0.289 1 0.289 50

u(L,) 量块 0.372

一1 0.372

22

100u (L,) 对零位量块 0.130

100u(L}) 检定用量块 0.148

50u(L,,) 带表千分尺与量块线胀系数差 0.245

2u(L,,) 带表千分尺与量块温差 0.199

u。二0. 491,m     v}二54

A.5

    6

计量标准不确定度分量
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A.5.1 带表千分尺重复性引起的不确定度分量u(L.)

    在重复性条件下，对 l00mm点重复测量 10次，求得单次测量实验标准差为

0.32fcm，检定时每点读数5次，取平均值作为测量结果。

u(L,，=臀Jim二0.143Km
                            ，(La)=9

A.5.2 带表千分尺机械式比较仪示值误差引起的不确定度分量u(L,)

    比较仪相对零位的示值允许误差为士0.5拜m，在其范围内服从均匀分布，估计其相
对不确定度为10%，则

u(L,，二糟tm=0.289pm
:‘卜合(_10100)一’=50

A_5.3 量块引起的标准不确定度分量u(L,)

  对零用量块引起的不确定度分量u(L,,)

    查资料，75mm 4等量块的不确定度为0.35[tm，取自由度v二100，包含因子k=

2.7.则

。(:.，卜鲁等ptm = 0.130pm
                              ，(L,.)=100

A.5.3.2 检定用量块引起的不确定度分量u(L户

    查资料，100mm 4等量块的不确定度为0.41im，取自由度 v=100，包含因子k二
2.7，则

u(:二)=男pm=0.148tm
                              ，(L,)=100

A.5.3.3 温度偏离20℃时，带表千分尺与检定用量块线胀系数差引起的不确定度分量

u(L,)

    带表千分尺与量块的线胀系数均为 (11.5士1)  x 10"6℃一’，线胀系数差的分布区

间半宽为2 x 10-6℃一’.在其区间内服从三角分布，估计相对不确定度为10%，当△t二

3̀C，L=0.1x1护um时，

·(“·，=房·10一“·，·“·，·106 flm=0.245Km
                      ，(Lam)=50

A.5.3.4 带表千分尺与检定用量块温差引起的不确定度分量u (L,d )

两者等温后，仍存在一定温差。估计温差为土0.3℃，在其区间内为均匀分布，估

计相对不确定度为50%，当L=0.1x106Ecm, a=11.5x10-6℃一’时，
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u (L,，一髻x 0.1·106·“·，·10-6 = 0.199pm
                    ，(L,,)二2

以上四项彼此独立，将其合成:

u(L,)=,/0.13护+0.1482+0.2452+0.1992=0.3721tm

v (L.) =0.372'
0.1300
  100

0.1480
  100

  0.2450  0.1994, __
十 ~-二二一 十---二，--J= ZZ

      jU 艺 ]

A.6 合成标准不确定度和有效自由度
    由于各输人分量彼此独立:

u。二x/0.1432+0.2892+0.3722二0.49pm

·。。=0.490*(0_.143"9+
0.2890

50 .十
0.32
    22

A.7 扩展不确定度认

    取置信概率p=95%，按有效自由度，,�-54，查t分布表

                    U95=t9s (54)/u,=2.01 x 0.49=0.99ram
A.8 测量结果不确定度报告与表示

测量范围为 (75一100) mm，分度值为0.001mm的带表千分尺，在23℃条件下，用

4等量块检定示值误差的扩展不确定度为

                                        U,5=0.99Ecm

VPrc二54

    带表千分尺的最大允许误差为

用此方法检定可行。

，:，。经分析计算。。二0.99Eem，则0.99、粤，故
                                                                                                                                J J
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附录 B

检定证书和检定结果通知书内页格式

B.1 检定证书内页格式

检 定 结 果

℃

%

温 度 :

相对 湿度 :

序号 主要检定项 目 检定结果

1 带表千分尺机械式比较仪的示值误差

2 带表千分尺重复性

3 带表千分尺示值误差

检定依据:JJG 427-2004《带表千分尺检定规程》

检定单 位地址 :

联系 电话 :

传真 :

B.2 检定结果通知书内页格式

    具体要求同B.1，并指出不合格项目。

    检定结果:应给量化的值 (不要简单给 “不合格”三字)。


