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  本规程经国家质量监督检验检疫总局2008年3月25日批准,并自

2008年9月25日起施行。

    归口单位:全国几何量工程参量计量技术委员会

    起草单位:黑龙江省计量检定测试院

吉林省计量科学研究院    

  本规程委托全国几何量工程参量计量技术委员会负责解释
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千分尺检定规程

1 范围

本规程适用于分度值为0.01mm,测量上限至500mm的外径千分尺;测量上限至

25mm的板厚、壁厚千分尺;以及分辨力为0.001mm,0.0001mm,测量上限至

500mm的数显外径千分尺的首次检定、后续检定和使用中检验。

2 引用文献

本规程引用下列文献:

JJF1001—1998 通用计量术语及定义

JJF1059—1999 测量不确定度评定与表示

JJF1094—2002 测量仪器特性评定

GB/T1216—2004 外径千分尺

GB/T20919—2007 电子数显外径千分尺

JB/T2989—1999 板厚千分尺

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

千分尺是由尺架、测砧、测微螺杆、测力装置、锁紧装置和读数装置等组成。如图

1,2,3,4,5,6所示。

图1 测砧为固定式的千分尺

1—尺架;2—测砧;3—测微螺杆;4—锁紧装置;5—固定套管;

6—微分筒;7—测力装置;8—隔热装置

图2 测砧为可换式或可调式的千分尺

1—测砧紧固螺钉;2—测砧;3—尺架;4—测微螺杆;5—隔热装置;

6—测力装置;7—微分筒;8—固定套筒;9—锁紧装置
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图3 校对用量杆

图4 壁厚千分尺

1—尺架;2—测砧;3—测微螺杆;4—锁紧装置;5—固定套管;

6—微分筒;7—测力装置;8—隔热板

图5 板厚千分尺

(a) 1—尺架;2—测砧;3—测微螺杆;4—锁紧装置;5—刻度盘;6—指针;7—固定套管;8—微分筒;9—测力装置

(b) 1—尺架;2—测砧;3—测微螺杆;4—锁紧装置;5—固定套管;6—微分筒;7—测力装置

图6 数显外径千分尺

1—尺架;2—测微螺杆;3—锁紧装置;4—固定装置;5—微分筒;

6—隔热装置;7—测砧;8—按钮;9—显示器;10—测力装置

2
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千分尺是应用螺旋副传动原理,将回转运动变为直线运动的一种量具,主要用来测

量各种外尺寸。

4 计量性能要求

4.1 测微螺杆的轴向串动和径向摆动

测微螺杆的轴向串动和径向摆动均不大于0.01mm。

4.2 测砧与测微螺杆测量面的相对偏移

测砧与测微螺杆测量面的相对偏移量应不超过表1规定。

表1 测砧与测微螺杆测量面的相对偏移量 mm

测量范围上限 偏移量

25 0.05

50 0.08

75 0.13

100 0.15

125 0.20

150 0.23

测量范围上限 偏移量

175 0.25

200,225 0.30

250,275,300 0.40

325,350,375 0.45

400,450 0.50

475,500 0.65

4.3 测力

千分尺的测力 (系指测量面与球面接触时所作用的力)应为(5~10)N。

4.4 刻线宽度及宽度差

微分筒刻线宽度为(0.08~0.20)mm,固定套管上的刻线与微分筒上的刻线的宽度

差均应不大于0.03mm。带刻度盘的刻线宽度为(0.20~0.30)mm,其宽度差应不大于

0.05mm。

4.5 指针与刻度盘的相对位置

板厚千分尺刻度盘上的指针末端应盖住刻线盘短刻线长度的30%~80%,指针末

端上表面至刻线度盘表面的距离应不大于0.7mm。指针末端与刻度盘刻线的宽度应一

致,差值应不大于0.05mm。

4.6 微分筒锥面的端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表面的距离应不大于0.4mm。

4.7 微分筒锥面的端面与固定套管毫米刻线的相对位置

当测量下限调整正确后,微分筒上的零刻线与固定套管纵刻线对准时,微分筒的端

面与固定套管毫米刻线右边缘应相切,若不相切,压线不大于0.05mm,离线不大于

0.1mm。

4.8 测量面的平面度

外径千分尺测量面的平面度应不大于0.6μm。壁厚千分尺、板厚千分尺测量面的

平面度应不大于1.5μm。数显外径千分尺测量面平面度应不大于0.3μm。

4.9 数显外径千分尺的示值重复性

3
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数显外径千分尺的示值重复性应不大于1μm。

4.10 数显外径千分尺任意位置时数值漂移

在任意位置时的数值漂移应不大于1μm/h。

4.11 两测量面的平行度

外径千分尺锁紧装置坚固与松开时,千分尺两工作面的平行度均应不超过表2规定。

表2 外径千分尺示值的最大允许误差及两测量面的平行度

测量范围/mm 最大允许误差/μm 两测量面的平行度/μm

0~25,25~50 ±4 2

50~75,75~100 ±5 3

100~125,125~150 ±6 4

150~175,175~200 ±7 5

200~225,225~250 ±8 6

250~275,275~300 ±9 7

300~325,325~350 ±10

350~375,375~400 ±11
9

400~425,425~450 ±12

450~475,475~500 ±13
11

板厚千分尺两测量面的平行度应不超过4μm。
数显外径千分尺两测量面的平行度应不超过表3规定。

表3 数显外径千分尺示值的最大允许误差及两测量面平行度

测量范围/mm 最大允许误差/μm 两测量面的平行度/μm

0~25,25~50 ±2 1.5

50~75,75~100 ±3 2.0

100~125,125~150 ±3 2.5

150~175,175~200 ±4 3

200~225,225~250 ±4 3.5

250~275,275~300 ±5 4

300~325,325~350
350~375,375~400

±6 5

400~425,425~450
450~475,475~500

±7 6

4.12 示值误差

外径千分尺示值的最大允许误差应不超过表2规定。
4
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壁厚千分尺、板厚千分尺示值的最大允许误差应不超过±8μm。
数显外径千分尺示值的最大允许误差应不超过表3规定。
对于测量上限大于150mm的千分尺可只检测微头示值误差,测微头各点相对于零

点的示值最大允许误差不超过±3μm。

4.13 数显外径千分尺细分误差

数显外径千分尺数显装置的细分误差应不超过±2μm。

4.14 校对用量杆

4.14.1 外径千分尺校对用量杆

外径千分尺校对用量杆的尺寸偏差和变动量应不超过表4规定。

表4 外径千分尺校对用量杆的尺寸偏差和变动量

校对量杆标称尺寸/mm 尺寸偏差/μm 变动量/μm

25,50 ±2 1

75 ±3 1.5

100 ±3 2

125 ±4 2

150 ±4 2.5

175 ±5 2.5

200 ±5 3.5

225,250 ±6 3.5

275,300 ±7 3.5

325,350,375,400 ±9 4

425,450,475 ±11 5

4.14.2 数显外径千分尺校对用量杆

数显外径千分尺校对用量杆的尺寸偏差和变动量应不超过表5规定。

表5 数显外径千分尺校对用量杆的尺寸偏差和变动量

标称尺寸/mm 尺寸偏差/μm 变动量/μm

25,50 ±1.25 1

75 ±1.5 1

100 ±2 1

125,150,175 ±2.5 1.5

200,225,250 ±3.5 1.5

275,300 ±4 2

325,350,375,400 ±4.5 2.5

425,450,475 ±5 3

5
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5 通用技术要求

5.1 外观

5.1.1 千分尺及其校对用的量杆不应有碰伤、锈蚀、带磁或其他缺陷,标尺刻线应清

晰、均匀 ,数显外径千分尺数字显示应清晰、完整。

5.1.2 千分尺应附有调整零位的工具,测量上限大于或等于25mm的千分尺应附有校

对用的量杆。千分尺应具有测力装置、隔热装置和锁紧装置。校对量杆应有隔热装置。

5.1.3 千分尺上应标有分度值、测量范围、制造厂名 (或厂标)及出厂编号。

5.1.4 后续检定和使用中检验的千分尺及其校对用的量杆不应有影响使用准确度的外

观缺陷。

5.2 各部分的相互作用

5.2.1 微分筒转动和测微螺杆的移动应平稳无卡滞现象。

5.2.2 可调或可换测砧的调整或装卸应顺畅,作用要可靠,调零和锁紧装置的作用应

切实有效。

5.2.3 带有表盘的千分尺,表针移动应灵活、无卡滞现象。

5.2.4 数显外径千分尺各工作按钮应灵活可靠。

6 计量器具控制

计量器具控制包括首次检定、后续检定和使用中检验。

6.1 检定条件

6.1.1 环境条件

检定千分尺的室内温度和被检千分尺在室内平衡温度的时间均应符合表6规定。室

内湿度不大于70%RH。

表6 室内温度及被检千分尺在室内平衡温度的时间

受检千分尺

名称

受检千分尺

测量范围/mm

室内温度对20℃的允许偏差/℃

千分尺 校对用的量杆

平衡温度的时间

/h

外径、板厚、壁厚
~100 ±5 ±3 2

>100~500 ±4 ±2 3

数显

~100 ±3 ±1 3

>100~200 ±2 ±1 4

>200~500 ±1 ±1 5

6.1.2 检定设备

主要检定设备见表7。

6.2 检定项目

检定项目见表7。
6
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表7 检定项目及主要检定设备

序号 受检项目 主要检定设备 首次检定 后续检定 使用中检验

1  外观      ——— + + +

2  各部件相互作用      ——— + + +

3
 测微螺杆的轴向串动和径

向摆动
 杠杆千分表 + + -

4
 测砧与测微螺杆测量面的

相对偏移
平板、杠杆百分表或百分表 + - -

5  测力  专用测力仪 + + -

6  刻线宽度及宽度差  工具显微镜 + - -

7  指针与刻线盘的相对位置  塞尺 + - -

8
 微分筒锥面的端面棱边至

固定套管刻线面的距离
工具显微镜、塞尺 + - -

9
 微分筒锥面的端面与固定

套管毫米刻线的相对位置
     ——— + + -

10  测量面的平面度  2级平晶、刀口尺 + + -

11
 数显外径千分尺的示值重

复性
4等量块或相应的专用量块 + + -

12
 数显外径千分尺任意位置

时数值漂移
     ——— + + +

13  两测量面的平行度
 平行平晶、4等、5等量

块、钢球检具
+ + -

14  示值误差
 4等、5等量块或相应的

专用量块
+ + -

15  数显外径千分尺细分误差  微分筒或5等量块 + +

16  校对用量杆
 立式接触式干涉仪、测长

机、3等量块
+ + -

注:“+”表示应该检定,“-”表示可不检定。

6.3 检定方法

6.3.1 外观

目力观察。

6.3.2 各部分的相互作用

手动试验和目力观察。

6.3.3 测微螺杆的轴向窜动和径向摆动

一般情况下用手感检查测微螺杆的轴向窜动和径向摆动。有异议时,可按下列方法

检定。

6.3.3.1 测微螺杆的轴向窜动,用杠杆千分表检定。检定时,杠杆千分表与测微螺杆

测量面接触,沿测微螺杆轴向方向分别往返加力3N~5N,如图7所示。杠杆千分表
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示值的变化,即为轴向窜动量。

6.3.3.2 测微螺杆的径向摆动亦用杠杆千分表检定。检定时,将测微螺杆伸出尺架

10mm后,使杠杆千分表接触测微螺杆端部,再沿杠杆千分表测量方向加力2N~3N,
然后在相反方向加同样大小的力,此时杠杆千分表示值的变化即为径向摆动量。径向摆

动的检定应在测微螺杆相互垂直的两个方向进行。此过程如图8所示。

图7 轴向加力示意图 图8 径向加力示意图

6.3.4 测砧与测微螺杆测量面的相对偏移

一般情况下目力观察千分尺测砧与测微螺杆测量面的相对偏移,(0~25)mm的千

分尺可使两测量面直接接触观察其偏移量,测量上限大于25mm的千分尺可借助校对

量杆进行检定。如有异议时,可按下列方法进行检定。
测量范围为(0~25)mm的用塞尺比较;测量上限大于25mm的外径千分尺用专用

检具测出偏移量。
在平板上用杠杆百分表检定;对于测量范围大于300mm的千分尺用百分表检定。

检定时借助千斤顶放置在平板上,如图9所示,调整千斤顶使千分尺的测微螺杆与平板

工作面平行,然后用百分表测出测砧与测微螺杆在这一方位上的偏移量x,然后将尺架

侧转90°,按上述方法测出测砧与测微螺杆在另一方位上的偏移量y。测砧与测微螺杆

测量面的相对偏移量Δ按下式求得:

Δ= x2+y2

此项检定也可用其他专用检具检定。

图9 在平板上用杠杆百分表检定示意图

6.3.5 测力

用分度值不大于0.2N的专用测力计检定。检定时,使测量面与测力计的球工作面

接触后进行。
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6.3.6 刻线宽度及宽度差

在工具显微镜上检定。微分筒或刻线盘上的刻线宽度至少任意抽检3条刻线。此项

检定也可采用满足不确定度要求的其他方法。

6.3.7 指针与刻线盘的相对位置

指针末端与刻度盘短刻线的相对位置可用目力估计。指针末端上表面至刻度盘表面

的距离应用塞尺进行检定。上述检定应在刻度盘上均匀分布的3个位置上进行。指针末

端与刻度盘的刻线的宽度差在工具显微镜上检定。此项检定也可采用满足不确定度要求

的其他方法。

6.3.8 微分筒锥面的端面棱边至固定套管刻线面的距离

在工具显微镜上检定。也可用0.4mm的塞尺置于固定套管刻线表面上用比较法检

定。检定时在微分筒转动一周内不少于3个位置上进行。

6.3.9 微分筒锥面的端面与固定套管毫米刻线的相对位置

当测量下限调整正确后,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

切时,读取微分筒的零刻线与固定套管纵向刻线的偏移量。

6.3.10 测量面的平面度

对于新制的和修理后的千分尺,用二级平晶以技术光波干涉法检定,将平面平晶的

测量面与千分尺测量面研合,调整平晶使测量面上的干涉环或干涉带的数目尽可能少。
外径千分尺测量面不应出现2条以上,壁厚千分尺、板厚千分尺不应出现5条以上,数

显千分尺不应出现1条以上相同颜色的干涉环或干涉带。
对于后续检定的可用刀口尺用光隙法检定。
在距测量面边缘0.4mm范围内的平面度忽略不计。

6.3.11 数显外径千分尺的示值重复性

在相同测量条件下重复测量5次分别读数。示值重复性以最大与最小读数的差值确

定。

6.3.12 数显外径千分尺任意位置时数值漂移

在测量范围内的任意位置锁紧测微螺杆,观察1h内显示值的变化不超过规定值。

6.3.13 两测量面的平行度

测量上限至100mm千分尺两测量面的平行度用4块厚度差为1/4测微螺杆螺距的

平行平晶检定。也可用量块检定,数显千分尺用4等量块检定,外径、板厚千分尺用5
等量块检定。测量上限大于100mm的千分尺两测量面的平行度用图10钢球检具检定。

两测量面的平行度也可用其他相应准确度的仪器检定。

图10 检平行度的钢球检具
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使用平行平晶检定时,依次将4块厚度差为1/4螺距的平行平晶放入两测量面间,
使两测量面与平行平晶接触,转动棘轮机构,并轻轻转动平晶,使两测量面出现的干涉

环或干涉带数目减至最少。分别读取两测量面上的干涉条纹数,取两测量面上的干涉条

纹数目之和与所用光的波长值的计算结果作为两测量面的平行度。利用平行平晶组中每

一块平行平晶按上述程序分别进行检定,取其中最大值作为受检千分尺的两测量面平行

度测量结果。
使用量块检定时,采用其尺寸差为1/4螺距的4块量块进行。每个量块以其同一部

位放入图11所示测量面间的4个位置上分别在微分筒上读数,并求出其差值。以四组

差值中最大值作为被检千分尺两测量面的平行度。

图11 用量块检定平行度的示意图

6.3.14 示值误差

外径、壁厚、板厚千分尺示值误差用5等专用量块检定,数显千分尺用4等专用量

块检定。各种千分尺的受检点应均匀分布于测量范围的5点上,如表8中所示。得出千

分尺示值与相应量块尺寸的差值,各点上的示值误差均不应超过表2或表3最大允许误

差的要求。
测量上限大于100mm的千分尺,将专用量块依次研合在相当于千分尺测量范围下

限的5等量块上依次进行检定。各点上的示值误差均不应超过表2或表3中的规定。对

于测量范围大于25mm的千分尺应以相应的千分尺测量下限的量块对零。

表8 各种千分尺受检点

测量范围/mm 受检点尺寸/mm

0~10 2.12 4.25 6.37 8.50 10

0~15 3.12 6.24 9.37 12.50 15

0~25
5.12 10.25 15.37 20.5 25
或5.12 10.24 15.36 21.5 25

大于25
A+5.12 A+10.25 A+15.37 A+20.5 A+25

或A+5.12 A+10.24 A+15.36 A+21.5 A+25
注:表中A 为千分尺的测量下限。

对于测量上限大于150mm的千分尺在平面度、平行度、测砧与测微螺杆测量面的

相对偏移等计量性能均满足要求的情况下,可以只检定测微头的示值误差。用专用量块
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借助专用检具按(0~25)mm的千分尺受检点检定,如图12所示。

图12 检定测微头示值误差的专用检具

6.3.15 数显千分尺细分误差

在测量范围任意位置上,沿测量方向转动微分筒,每间隔0.04mm检定1次,共

检定12点,分别读出各受检点数显装置的显示值与微分筒读数值之差。其最大差值应

符合要求。
对于没有微分筒的数显千分尺,可用量块检定。

6.3.16 校对用量杆

外径千分尺校对用量杆的尺寸及变动量在光学计或测长机上采用4等量块以比较法

进行检定。数显千分尺校对用量杆的尺寸及变动量在立式接触干涉仪或测长机上采用3
等量块以比较法进行检定。也可用同等准确度的其他仪器检定。对于平测量面的校对用

量杆应采用球面测帽在图13所示的5点上进行检定,各点尺寸偏差均不应超过表4或

表5中尺寸偏差的规定。

图13 检定校对用量杆尺寸及变动量的示意图

最大尺寸与最小尺寸之差不应超过表4或表5中变动量的规定。
对于球测量面的校对量杆,应用直径为8mm的平面测帽进行检定。

6.4 检定结果的处理

经检定符合本规程要求的出具检定证书,校对用量杆应给出实测值的最大值。不符

合本规程要求的出具检定结果通知书,并注明不合格项目。

6.5 检定周期

千分尺的检定周期不超过1年。
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附录A

千分尺示值误差测量结果的不确定度评定

A.1 测量方法

依据本规程,分度值为0.01mm千分尺示值误差的检定是在规定条件下用5等量

块进行的。下面仅对(0~25)mm、(125~150)mm、(475~500)mm千分尺的测量上限

点示值误差,进行检定结果的测量不确定度分析。

A.2 数学模型

千分尺的示值误差e:

e=Lm-Lb+Lm·αm·Δtm-Lb·αb·Δtb (A.1)
式中: Lm———千分尺的示值 (20℃条件下);

Lb———量块的长度值 (20℃条件下);

αm 和αb———千分尺和量块的线胀系数;

Δtm 和Δtb———千分尺和量块偏离参考温度20℃的数值。

A.3 方差和灵敏度系数

在公式(A.1)中:
为简化运算,舍去微小量,并转化相关项影响。
令:L≈Lm≈Lb  α=αm≈αb  Δt≈Δtm≈Δtb

δα=αm-αb  δt=Δtm-Δtb
代入公式(A.1)后,经整理得:

e=Lm-Lb+L·Δt·δα+L·α·δt (A.2)
灵敏系数ci:

c1=췍e/췍Lm=1;    c2=췍e/췍Lb=-1;

c3=췍e/췍δα=L·Δt;  c4=췍e/췍δt=L·α
依据不确定度传播律公式,输出量e估计值的方差为:

u2c=u2(e)=c21·u21+c22·u22+c23·u23+c24·u24
=u21+u22+(L·Δt)2·u23+(L·α)2·u24 (A.3)

A.4 标准不确定度一览表

 L=25mm 表A.1

标准不确定度

u(xi)
不确定度来源

标准不确定度值

u(xi)
ci=췍f/췍xi |ci|×u(xi)/μm

u1 测量重复性 0.480μm 1 0.480

u2 检定用量块 0.233μm 0.233

u21 对零量块 0 1

u22 读数量块 0.233μm
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表 (续)

标准不确定度

u(xi)
不确定度来源

标准不确定度值

u(xi)
ci=췍f/췍xi |ci|×u(xi)/μm

u3
 千分尺和量块的
线胀系数差 0.816×10-6℃-1 L·Δt=0.025×

106×5℃·μm
0.102

u4
 千分尺和量块的
温度差

0.173℃
L·α=0.025×
11.5μm/℃

0.050

uc=0.55μm

 L=150mm 表A.2
标准不确定度

u(xi)
不确定度来源

标准不确定度值

u(xi)
ci=췍f/췍xi |ci|×u(xi)/μm

u1  测量重复性 0.48μm 1 0.48

u2  检定用量块 0.661μm 1 0.661

u21  对零量块 0.47μm

u22  读数量块 0.465μm

u3
 千分尺和量块的

线胀系数差
0.816×10-6℃-1

L·Δt=0.15×
106×4℃·μm

0.49

u4
 千分尺和量块的

温度差
0.173℃

L·α=0.15×
11.5μm/℃

0.298

uc=0.998μm

 L=500mm 表A.3
标准不确定度

u(xi)
不确定度来源

标准不确定度值

u(xi)
ci=췍f/췍xi |ci|×u(xi)/μm

u1  测量重复性 0.48μm 1 0.48

u2  检定用量块 1.55μm 1.55

u21  对零量块 1.03μm 1

u22  读数量块 1.16μm

u3
 千分尺和量块的

线胀系数差
0.816×10-6℃-1

L·Δt=0.5×
106×4℃·μm

1.632

u4
 千分尺和量块的

温度差
0.173℃

L·α=0.5×
11.5μm/℃

0.995

uc=2.30μm

A.5 标准不确定度计算

A.5.1 测量重复性的不确定度u1
选择(125~150)mm的千分尺,对150mm点用量块进行测量,在重复性条件下,

测量10次,经计算得出单次测量实验标准差s=0.48μm ,则:

u1=s=0.48μm
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A.5.2 检定用量块的测量不确定度u2
5等量块的测量不确定度为U=0.5μm+5×10-6L。 k=2.58。

A.5.2.1 对零量块的不确定度分量u21
千分尺测量上限L=25mm时:
被检千分尺下限为零,不用对零量块,则:

u21=0.00μm
千分尺测量上限L=150mm时:
以125mm量块对零,不确定度为1.2μm,k=2.58,则:

u21=1.2μm/2.58=0.47μm
千分尺测量上限L=500mm时:
以400mm 与75mm 量块组合后对零,不确定度分别为2.5μm 和0.9μm,

k=2.58,则:

u21= 2.5μmæ

è
ç

ö

ø
÷

2.58
2

+ 0.9μm
æ

è
ç

ö

ø
÷

2.58
2

=1.03μm

A.5.2.2 读数用量块不确定度分量u22
千分尺测量上限L=25mm时:
检定点用25mm量块的不确定度为0.6μm,k=2.58,则:

u22=0.6μm/2.58=0.233μm
千分尺测量上限L=150mm时:
检定点用150mm量块的不确定度为1.2μm,k=2.58,则:

u22=1.2μm/2.58=0.465μm
千分尺测量上限L=500mm时:
检定点用500mm量块的不确定度为3.0μm,k=2.58,则:

u22=3.0μm/2.58=1.16μm
以上两项合成:

L=25mm时:

u2= u221+u222 = 0.002+0.2332μm=0.233μm
L=150mm时:

u2= u221+u222 = 0.472+0.4652 μm=0.661μm
L=500mm时:

u2= u221+u222 = 1.032+1.162μm=1.55μm
A.5.3 千分尺和量块间线胀系数差给出的不确定度u3

取千分尺和量块线胀系数均为α=(11.5±1)×10-6℃-1,线胀系数差δα的界限为

±2×10-6℃-1,服从三角分布 ,k= 6,则:

u3=2×10-6℃-1/ 6=0.816×10-6℃-1

A.5.4 千分尺和量块间的温度差给出的不确定度u4
千分尺和量块间有一定的温度差存在,并以等概率落于估计区间为(-0.3~
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+0.3)℃内,k= 3,则:

u4=0.3℃/ 3=0.173℃
A.6 合成标准不确定度

检定测量范围不超过100mm千分尺时,规程要求温度允许偏差Δt=±5℃;大于

100mm时,要求Δt=±4℃;线胀系数取α=11.5×10-6℃-1。

L=25mm=0.025×106μm时:

u2c=u21+u22+(L·Δt)2·u23+(L·α)2·u24
=(0.48μm)2+(0.233μm)2+(0.025×106μm×5℃
×0.816×10-6℃-1)2+(0.025×106μm
×11.5×10-6℃-1×0.173℃)2

=0.298μm2

         uc =0.55μm
L=150mm=0.15×106μm时:

u2c=u21+u22+(L·Δt)2·u23+(L·α)2·u24
=(0.48μm)2+(0.661μm)2+(0.15×106μm×4℃
×0.816×10-6℃-1)2+(0.15×106μm
×11.5×10-6℃-1×0.173℃)2

=0.996μm2

         uc =0.998μm
L=500mm=0.5×106μm时:

u2c=u21+u22+(L·Δt)2·u23+(L·α)2·u24
=(0.48μm)2+(1.55μm)2+(0.5×106μm×4℃
×0.816×10-6℃-1)2+(0.5×106μm
×11.5×10-6℃-1×0.173℃)2

=5.296μm2

         uc =2.30μm
A.7 扩展不确定度

取置信因子k=2。

L=25mm时:

U=k×uc=2×0.55μm=1.1μm
L=150mm时:

U=k×uc=2×0.998μm=2.0μm
L=500mm时:

U=k×uc=2×2.30μm=4.6μm
只检定测微头时,按(0~25)mm千分尺示值误差的扩展不确定度计算。
经分析,检定千分尺示值误差的扩展不确定度与其最大允许误差的绝对值之比基本

满足三分之一关系,可以开展检定。
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附录B

数显千分尺示值误差测量结果的不确定度评定

B.1 测量方法

依据本规程,分度值为0.001mm数显千分尺的示值误差检定,是在规定的环境条

件下用4等量块进行检定的。下面仅对测量范围(0~25)mm、(75~100)mm和(475~
500)mm数显千分尺的测量上限点示值误差检定结果的测量不确定度进行分析。

B.2 数学模型

数显千分尺的示值误差e:

e=Lm-Lb+Lm·αm·Δtm-Lb·αb·Δtb (B.1)
式中: Lm———数显千分尺的示值 (标准条件下);

Lb———量块的长度 (标准条件下);

αm 和αb———数显千分尺和量块的线胀系数;

Δtm 和Δtb———数显千分尺和量块偏离参考温度20℃的数值。

B.3 方差和灵敏度系数

在公式(B.1)中:
为简化运算,舍去微小量,转化相关项影响。
令:L≈Lm≈Lb  α≈αm≈αb  Δt≈Δtm≈Δtb

δα=αm-αb  δt=Δtm-Δtb
代入公式(B.1)后,经整理得:

e=Lm-Lb+L·Δt·δα+L·α·δt (B.2)
灵敏系数ci:

c1=췍e/췍Lm=1;    c2=췍e/췍Lb=-1;

c3=췍e/췍δα=L·Δt;  c4=췍e/췍δt=L·α
依据不确定度传播律公式,输出量e的估计值方差为:

u2c=u2(e)=c21·u21+c22·u22+c23·u23+c24·u24
=u21+u22+(L·Δt)2·u23+(L·α)2·u24 (B.3)

B.4 标准不确定度一览表

 L=25mm 表B.1

标准不确定度

u(xi)
不确定度来源

标准不确定度值

u(xi)
ci=췍f/췍xi |ci|×u(xi)/μm

u1 测量重复性 0.300μm 1 0.300

u2 检定用量块 0.0968μm 0.0968

u21 对零量块 0.000 1

u22 读数量块 0.0968μm
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表 (续)

标准不确定度

u(xi)
不确定度来源

标准不确定度值

u(xi)
ci=췍f/췍xi |ci|×u(xi)/μm

u3
数显千分尺和量块

的线胀系数差
0.82×10-6℃-1

L·Δt=0.025×
106×3℃·μm

0.0615

u4
数显千分尺和量块

的温度差
0.115℃

L·α=0.025×
11.5μm/℃

0.0330

uc=0.32μm

 L=100mm 表B.2

标准不确定度

u(xi)
不确定度来源

标准不确定度值

u(xi)
ci=췍f/췍xi |ci|×u(xi)/μm

u1 测量重复性 0.300μm 1 0.300

u2 检定用量块 0.206μm 1 0.206

u21 对零量块 0.136μm

u22 读数量块 0.155μm

u3
数显千分尺和量块

的线胀系数差
0.82×10-6℃-1

L·Δt=0.1×
106×3℃·μm

0.246

u4
数显千分尺和量块

的温度差
0.115℃

L·α=0.1×
11.5μm/℃

0.130

uc=0.46μm

 L=500mm 表B.3

标准不确定度

u(xi)
不确定度来源

标准不确定度值

u(xi)
ci=췍f/췍xi |ci|×u(xi)/μm

u1 测量重复性 0.3μm 1 0.300

u2 检定用量块 0.620μm 1 0.620

u21 对零量块 0.410μm

u22 读数量块 0.465μm

u3
数显千分尺和量块

的线胀系数差
0.82×10-6℃-1

L·Δt=0.5×
106×1℃·μm

0.410

u4
数显千分尺和量块

的温度差
0.115℃

L·α=0.5×
11.5μm/℃

0.660

uc=1.04μm

B.5 标准不确定度计算

B.5.1 数显千分尺测量重复性的不确定度u1
对分度值为0.001mm测量范围(0~25)mm的数显千分尺,在重复性条件下对25

mm点重复测量10次,求得单次测量标准差s=0.3μm 。标准不确定度为:

u1=s=0.3μm
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B.5.2 检定用量块的测量不确定度u2
4等量块的测量不确定度U=0.2μm+2×10-6L, k=2.58。

B.5.2.1 对零量块的不确定度分量u21
数显千分尺测量上限L=25mm时:
被检数显千分尺下限为零,不用对零量块,则:

u21=0.00μm
数显千分尺测量上限L=100mm时:
以75mm量块对零,不确定度为0.35μm,k=2.58,则:

u21=0.35μm/2.58=0.136μm
数显千分尺测量上限L=500mm时:
以400mm和75mm量块组合后对零,不确定度为1μm和0.35μm,k=2.58,

则:

u21= 1μmæ

è
ç

ö

ø
÷

2.58
2

+ 0.35μm
æ

è
ç

ö

ø
÷

2.58
2

=0.410μm

B.5.2.2 检定用量块的不确定度u22
数显千分尺测量上限L=25mm时:
检定该点用25mm量块的不确定度为0.25μm,k=2.58,则:

u22=0.25μm/2.58=0.0968μm
数显千分尺测量上限L=100mm时:
检定该点用100mm量块的不确定度为0.4μm,k=2.58,则:

u22=0.4μm/2.58=0.155μm
检定该点用500mm量块的不确定度为1.2μm,k=2.58,则:

u22=1.2μm/2.58=0.465μm
以上两项合成,得:

L=25mm时:

u2= u221+u222 = 0.002+0.09682 μm=0.0968μm
L=100mm时:

u2= u221+u222 = 0.1362+0.1552 μm=0.206μm
L=500mm时:

u2= u221+u222 = 0.4102+0.4652 μm=0.620μm
B.5.3 数显千分尺和量块间线胀系数差给出的不确定度u3

取数显千分尺和量块线胀系数均为α=(11.5±1)×10-6℃-1,线胀系数差δα的界

限为±2×10-6℃-1,服从三角分布 ,k= 6,则:

u3=2×10-6℃-1/ 6=0.816×10-6℃-1

B.5.4 数显千分尺和量块间的温度差给出的不确定度u4
数显千分尺和量块间有一定的温度差存在,并以等概率落于估计区间为(-0.2~

+0.2)℃内,k= 3,则:
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u4=0.2℃/ 3=0.115℃
B.6 合成标准不确定度

检定数 显 千 分 尺 时,测 量 范 围 不 超 过100 mm 时,规 程 要 求 温 度 允 许 偏 差

Δt=±3℃;测量范围为(200~500)mm时,要求Δt=±1℃;线胀系数取α=11.5×
10-6℃-1。

L=25mm=0.025×106μm时:

u2c=u21+u22+(L·Δt)2·u23+(L·α)2·u24
=(0.3μm)2+(0.0968μm)2+(0.025×106μm×3℃
×0.82×10-6℃-1)2+(0.025×106μm
×11.5×10-6℃-1×0.115℃)2

=0.103μm2

uc=0.32μm
L=100mm=0.1×106μm时:

u2c=u21+u22+(L·Δt)2·u23+(L·α)2·u24
=(0.3μm)2+(0.206μm)2+(0.1×106μm×3℃
×0.82×10-6℃-1)2+(0.1×106μm
×11.5×10-6℃-1×0.115℃)2

=0.210μm2

uc=0.46μm
L=500mm=0.5×106μm时:

u2c=u21+u22+(L·Δt)2·u23+(L·α)2·u24
=(0.3μm)2+(0.62μm)2+(0.5×106μm×1℃
×0.82×10-6℃-1)2+(0.5×106μm
×11.5×10-6℃-1×0.115℃)2

=1.08μm2

uc=1.04μm
B.7 扩展不确定度

取置信因子k=2。

L=25mm时:

U=k×uc=2×0.32μm=0.64μm
L=100mm时:

U=k×uc=2×0.46μm=0.92μm
L=500mm时:

U=k×uc=2×1.04μm=2.1μm
经分析,检定数显千分尺示值误差的扩展不确定度与其最大允许误差的绝对值之比

满足三分之一关系,可以开展检定。
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附录C

检定证书和检定结果通知书内页格式

C.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 千分尺的示值误差

2

3

检定依据:JJG21—2008 《千分尺》

注:检定结果,应给出量化的值 (不要简单给 “合格”二字)。

C.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。
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