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光栅式测微仪检定规程

1 范围

本规程适用于分辨力为0.01Km一IFtm，测量范围至l00mm的光栅式测微仪的首次
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

JJF 1094-2002 测量仪器特性评定

JB/T10080.2-2000 光栅线位移传感器

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

    光栅式测微仪 (以下简称测微仪)是以光栅副作为测量元件，将线位移量转换为光

电信号，经电路处理并以数字显示的一种长度精密测量仪器。

    测微仪按其准确度等级分为5级。测微仪按其结构分整体式和分体式两类。整体式

测微仪的传感器与显示单元在一整体上，其结构示意见图1 (a)。分体式测微仪主要由

传感器 (含信号电缆)和数显表两部分组成，其结构示意图见图1 (b).

                图1 测微仪结构示意图

1-测杆;2-装夹套筒;3-测微仪主体;4一显示单元;5-数显表
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4 计量性能要求

4.1 测力

    测力应满足表 1要求。

表1 测力要求

侧量范围/mm{ 0~10 0~30 0~50 0、100

分辨力如111

  钡l力/N

<0.1  I  ,0.1 一 <0.1 一 )0.1 一 <0.1 ,0.1 } <0.1 } X0.1

,1.0 一 ‘1.5 一 ‘1.5 一 ‘2.0 一 ‘2.0 } 〔2.5 〔2.5 ,3.0

4.2 测杆受径向力引起的示值变化

    测杆受O.8N径向力引起的示值变化应满足表2要求。

4.3 重复性

    重复性应满足表2要求。

4.4 示值误差

    示值误差应满足表2中最大允许误差的要求。

              表2 测微仪的重复性、示值误差和测杆受径向力引起的示值变化要求 1em

准确度等级

测杆受径向力引起的示值变化

重复性 最大允许误差
示值变化量

除掉外力后示值

  与原位的差值

1级 0.2 0.1 0.1 0.4十0.004L

2
3级

0.4 0.2 0.2 0.s+0.008L

1 0.5 0.5 1.5+0.0 L

4级 2 1 1 3+0.02L

一 2 2 5十0.04L

4.5 漂移

    4h内漂移应满足表3要求。

表3  4h内漂移要求 lam

  分辨力

4h内漂移

{ ，
r

一 ,2

0.5 0.2 0.1 0.05 0.01

〔1 X0.6 X0.3 〔0.20 续0.05

5 通用技术要求

5 ]

:_{_一
外观

  仪器应标有制造厂名称 (或厂标)、出厂编号、

  仪器 {作面不应有锈蚀、碰伤及明显的划痕，

仪器型号及〔互】标志。

涂覆层不应有脱落及影响外观质

量的缺陷



.I.IG 989- 2004

5.1.3 数字应显示清晰、完整

    后续检定的仪器 允许有不影响使用功能和计量性能的上述缺陷。

5.2 各部分相互作用

5.2.1 夹紧装夹套筒后测杆运动应灵活、平稳、无卡滞和晃动现象。

5.2.2 分体式测微仪其传感器与数显表的连接应牢固、接触可靠

5.2.3 开关、按键应性能可靠。

5.2.4 测微仪计数应正常，并在任意位置上都能置零。

5.3 抗干扰性

    在有干扰源的情况下，仪器示值变化量不超过分辨力的2倍。

6 计量器具控制

计量器具控制包括首次检定、后续检定及使用中检验。

检定条件

主要检定器具及技术要求见表4

                        表4 主要检定器具及技术要求

序号 } 主要检定器具
  1 } 测力计

一__ 技术要求
          分度值蕊0.05N -

.

          2 量块

2, 3级测微仪用3等量块

  4级测微仪用4等量块 -

  5级测微仪用5等量块

3 斜块式测微仪检定器 分度值为。.2p.

4 激光测长装置
最大允许误差:士((1.5、1。一‘L) rim

      (L- 测量长度，pm)

5 手电钻或台灯 手电钻为此‘或台灯为loo w

6.1.2 环境条件
6.1.2.1 检定室的温度、温度变化及被检测微仪和检定用器具平衡温度时间应满足表5

的要求。

表5 检定室的温度、温度变化及被检测微仪和检定用器具平衡温度时间要求

准确度等级 检定室内温度/℃ ’ 温度变化量/℃/卜 平衡温度时间//h

1级 一
一 j一

一 20 t()2 ‘()2                    _,8
                                                                  一

2级
                  ， 2〔)士{)h

3级            j
                            一

                一

  簇  0.5一
4级 20_1

5级 2012
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6.1.2.2 测量应在被检测微仪通电预热15min后进行，测量过程中不应有影响测量的振

动、气流、电磁干扰等。

6.2 检定项目

    测微仪的检定项目见表6a

                                    表6 检定项目一览表

序号 检定项目 首次检定 后续检定 使用中检验

1 外观 + + +

2 各部分相互作用 + 十 +

3 抗干扰性 +

4 测力 + +

5 钡9杆受径向力引起的示值变化 + +

6 重复性 + 十

7 示值误差 十 + +

8 漂移 +

注:检定类别中 “+”表示应检项目，“一”表示可不检项目。

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
    目力观察和试验。

6.3.3 抗干扰性

    在与被检测微仪同一电源接线板上启闭手电钻或插拔台灯 10次，以测微仪示值最

大变化量作为测量结果。

6.3.4 测力

    将测微仪压在测力计的测头上，在测杆分别压缩至测微仪侧量范围的始、中、末

位置时进行读数，正反各测一次，以测力计读数的最大值作为测量结果。

6.3.5 测杆受径向力引起的示值变化
    将测微仪垂直安装在台架上，并在台架的工作台面上放置一量块，使测头与量块接

触。在测头滚花处沿垂直于测杆方向用测力计施0.8N的力，记录测微仪示值变化量，

除掉外力后，记录测微仪示值与原位的差值。

    测量应在测微仪测量范围的始、中、末三个位置相互垂直的四个方向上进行，取各

位置和方向中绝对值最大者作为测量结果。

6.3.6 重复性

    将测微仪垂直安装在台架上，并在台架的工作台面上放置一量块，测微仪测头与量

块接触，重复测量10次，以最大值与最小值之差作为该位置的重复性。测量应在测微
    a
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仪测量范围的始、中、末三个位置进行，以三个位置重复性最大值作为测量结果。

6.3.7 示值误差

6.3.7.1 激光测长装置法

    使用激光测长装置测量时，应按测微仪光栅尺材料的线膨胀系数对激光测长装置的

示值进行自动补偿。

    将测微仪安装在激光测长装置上，压缩测杆至0.1 mm左右的位置。测微仪和激光

测长装置置零后，以约为1/5测量范围的间隔进行测量。记录测微仪和激光测长装置在

各点的示值，往、返行程各测一次。各点的示值误差的计算公式如下:

                                △l;=la。一1‘ (1)la.

式中:Al— 第i点的示值误差，mm;

        la,— 第i点测微仪的示值，mm;

        lbi— 第i点激光测长装置的示值，mm.

    分别在△l‘中最大值△1-、与最小值△I m,.的对应示值点l, - me、与la-mm加密测量，激

光测长装置的对应示值分别为lb -...与lb - min

    移动激光测长装置工作台使示值等于lb - mex，然后使用微调机构，使工作台以4p m

的间隔移动，每次移动后均记录测微仪和激光测长装置在各点的示值，共测量 i0点;

移动激光测长装置工作台使示值等于lb-mrn，然后使用微调机构，使工作台以4Km的步

距移动，每次移动后均记录测微仪和激光测长装置在各点的示值，共测量10点。各点

示值误差的计算公式见式 (1)0

    测微仪示值误差的计算公式如下:

                            △L=△lm。一△lmi.                              (2)

式中:△L— 测微仪的示值误差，mm;

    △1m_—     Al‘中最大值，mm;

    △lm,.- Al中最小值，mm.

6.3.7.2 量块和测微仪检定器组合法

    用于2级及以下各级测微仪示值误差的测量。

    按测量范围等间隔分布受检点，受检点不应少于5个测点。

    将测微仪安装在分度值0.21em斜块式测微仪检定器上，在测头下放置一适当尺寸
的零位量块，并压缩测杆至0.1 mm左右的位置。测微仪检定器的读数鼓轮对零，再将

测微仪清零。依次放置不同量值的量块，每一量块组应重复放置3次，取3次读数的算

术平均值作为各点的示值，各点示值误差的计算公式如下:

                              Al=1e‘一(1b‘一lbo)

式中:o li— 第i点的示值误差，mm;

      la— 第i点测微仪的示值，mm;

      l,,— 第i点量块的实际长度，mm;

      编— 零位量块的实际长度，mm.

    分别在△l中最大值△l，与最小值△l mi。的对应示值点to-m,二与to-mn加密测量，量
                                                                                                                                        5
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块的对应尺寸为1,_二与III_。  �_。.

    放置l。一。。量块，反行程旋转测微仪检定器的读数鼓轮，每间隔4Nm记录一次测微

仪的示值，共测10点;再将测微仪检定器退回40tim，放置lb-m,。量块，反行程旋转测

微仪检定器的读数鼓轮，每间隔4p。记录一次测微仪的示值，共测10点。各点示值误
差的计算公式如下:

                          △毛二!、一(!。一16,)一气 (4)

式中:Al;— 第J点的示值误差，mm;

      l-i— 第J点测微仪的示值，mm;
        1,— 与△1-或Al�,n相对应的虽块的实际长度 (I_或l,_),  mm;

      2。。— 零位量块的实际长度，mm;

      l— 第J点测微仪检定器的位移量，mm
    测微仪示值误差的计算公式如下:

                                  △乙=么l�川、一△C川 (5)

式中:A I,— 测微仪的不值误差，1111 11;

    △l_ - A l,中最大值，mm;

    △l.�,n- Al,中最小值，mm,
    检定计算实例见附录Ao

    测微仪的示值误差也可采用满足测量不确定度要求的其他方法进行测量。不同测量

方法的结果出现争议或仲裁检定时，以激光测长装置法为准。

6.3.8 漂移

    将测微仪垂直安装在台架上，测微仪测头与工作台面接触，调整测杆压缩至测量范

围的一半左右的位置。开机15 min后每0.5h记录一次测微仪示值，4h内测微仪示值最

大值与最小值之差作为测量结果。

6.4 检定结果的处理

6.4.1 测微仪等级的判定

    依据测量结果，按本规程表2规定的要求来判定测微仪的等级

6.4.2 经检定符合本规程要求的测微仪，发给检定证书，注明准确度级别，具体要求见

附录D;不符合本规程最底等级要求的，发给检定结果通知书，并注明其不合格项目。

6.5 检定周期
    测微仪的检定周期根据其使用情况而定，一般不超过1年。
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附录 A

测微仪示值误差检定计算实例 (量块和测微仪检定器组合法)

nll飞1

序i
量块名

义尺寸

量块

偏差

量块实际

长度lbi

测微仪示值 示值误差,All

二h，一(1e一lao )
一

第 1次 第2次 第 3次 平均值la,

0 20 一0.0004 19.9996 0.0000 一0.0001 一0.0001 一0.0001     一0.0001
.

1 30 0.0007 30.0007 10.0014 10.0014 10.0012     10.0013
.

1 0.0000 0 2

2 40 一0.0006 39.9994 20.0019 20.0019 20.0019 20.0019 0.0021

3 50 一0.0007 49.9993 30.(洲)20 30.0017 30.0017 30.0018 0.0021

4 60 一0.0009 59.9991 40.0014 40.0016 40.0017 40.0016 0.0021

5 70 一0.0005 69.9995 50.0025 50.0029 50.0031 50.0028 0.0029

在△l最大值处加密测量 (ly，= 69.9995) 在△l最大值处加密测量 (1-。二19.9996)

7

测微仪检定器

的位移量2。

测微仪

示值1,

示值误差△11二

l, (1p_二二一{，。卜1,一IT 7i
测微仪检定器

的位移量1,

测微仪

示值1n1

示值误差Alb二

'u/ (1,。一{。。)一!。

0 0.0000 50.0028 0.0029 一11 0.0000 0.0000 0.0001

1 0.0040 50.0065 0.0026 }12 0.0040 0.0042一} 0.0002

2 0.0080 50.0108 0.0029 113 0.0080 0.0083 0.0003

3 0.0120 50.0150 0.0031 }14 0.0120 0.0125 0.0005

4 0.0160 50.0186 0.0027 一15 0.0160 0.0164 0.0004

5 0.0200 50.0227 0.0028 」16 0.0200 0.0203 0.0003

6 0.0240 50.0265 0.0026 」17 0.0240 0.0242 0.0002

一0.00017 0.0280 50.0307 0.0028 115 0.0280 0.0279

8 0.0320 50.0350 0.0031 一19一 0.0322 0.0002

9 0.0360 50.0386 0.0027 一20 0.0360 0.0358 一0.0002

10 0.0400 50.0427 0.0028 一21 0.0400 0.0401 0.0001

检定

结果

测微仪的示值误差:AL二△l二一△h，二0.0031一(一0.0002)二0.0033

测量结果不确定度U=0.0004 (p二95%)

检测用器具:3等量块 (编号x//\)，0.2[Lm分度值斜块式测微仪检定器 (编号\
x x x)

    检定时条件:20.4 ̀C

检定员:x x x x x x

检定时间:2003年9月2日
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附录 B

示值误差测最结果不确定度 (激光测长装置法)

B.1 测量方法 (依据 《光栅式测微仪检定规程》)

    使用激光测长装置测量时，应按测微仪光栅尺材料的线膨胀系数对激光测长装置的

示值进行自动补偿。

    将测微仪安装在激光测长装置上，压缩测杆至O.lmm 左右的位置。测微仪和激光

测长装置置零后，以约为115测量范围的间隔进行测量。记录测微仪和激光测长装置在

各点的示值，往、返行程各测一次。测微仪各点的示值误差的计算公式如下

                                  △l=la‘一l6;                               (B.1)

式中:△1— 第i点的示值误差，mm;

la;— 第i点测微仪的示值，mm;

l6— 第i点激光测长装置的示值，mm.

    分别在△l中最大值△lm.,与最小值△l m,。的对应示值点1e-。二与la一 m..加密测量，激

光测长装置的对应示值分别为lb - ma:与lb - mm

    移动激光测长装置工作台使示值等于lb - m-，然后使用微调机构，使工作台以4jAm

的间隔移动，每次移动后均记录测微仪和激光测长装置在各点的示值，共测量 10点;

移动激光测长装置工作台使示值等于lb-min，然后使用微调机构，使工作台以41cm的步

距移动，每次移动后均记录测微仪和激光测长装置在各点的示值，共测量10点。各点

示值误差的计算公式见 (B.1)o

    测微仪示值误差的计算公式如下:

                                △L=Al,-:一△l.,.                            (B.2)

式中:0 L- 测微仪的示值误差，mm ;

    △1-- Al‘中最大值，mm;

    △1,}- Al‘中最小值，mm o

    下面以分辨力为O.OItim的1级测微仪为例进行分析。
B.2 数学模型

    测微仪的示值误差:

                △L=Al.-一△lm,.=(la-m�.一lb - .-)一(1. -mi，一lb-mi.)            (B.3)

式中:△L - 测微仪的示值误差，mm;

    △1.-- Al‘中最大值，mm;

    △1, - Al，中最小值，mm;

    1._  ...— 与△l m.:对应的测微仪的示值，mm;

    1. — 与△l m,。对应的测微仪的示值，mm;

    lb-m..— 与△1，对应的激光测长装置的示值，mm;

    l5-.1.— 与△l.�.对应的激光测长装置的示值，mm.
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B.3

其中

因此

B.4

方差和灵敏系数

  U,2 (AL)=[。，。(la-.-)」’+〔C2。(lb-ma.)〕’+[。。。(la-}}} )]’+[C4 u ( lb-min )〕’(B.4)

la-me，的灵敏系数:。，=1

1b-,-，的灵敏系数:CZ=一1

to_m,。的灵敏系数:C3=一1
lb-min的灵敏系数:C4= 1

，u(I.-.-)与U( l}_。.n)       r u ( lb - m。二)与u( lb-mi-)的来源相同，有

                  u2 ( la_二。)=。，(l。一mi. )=。，(to)

                  .2(lb-mex)=“，(l。一二‘n)=“，(lb)

                      u 2,(AL)二2.'O})+2 U2 ( 1,) (B.5)

标准不确定度一览表

标准不确定度一览表见表B. 1o
                              表B.1 不确定度分t一览表

标准不确

定度分量
不确定度的来源

标准不确定度值/pm
C;

自由度 ，

lomm l00mm1O- 测微仪 l00mm测微仪

u(l,) 与测微仪有关的误差 0.003 0.012 存 的 50

u, (lo) 测微仪的量化误差 0.003 0.003 O目 口口

U, (I.) 环境温度影响 0.001 0.012 50 50

a( l,) 与激光测长装置有关的误差 0.009 0.087 在 50 50

B.5 计算分量标准不确定度

B.5.1 与测微仪有关的误差引起的标准不确定度分量u(14)

B.5.1.1 测微仪的量化误差引起的不确定度分量u,(1.)

测微仪的数字分辨力为O.Olpm，则示值的量化误差是以等概率落在半宽度为

0.005}Lm的区间内，故由量化误差引起的标准不确定度分量为

u,(la)
0.005

  万
二0.003([m)

自由度

B.5.1.2

v,(l,)~m。

环境温度影响引起的标准不确定度分量u2(la)

    在用激光测长装置测量测微仪示值误差时，要按光栅尺材料的线膨胀系数对温度偏

离20℃进行自动补偿。光栅尺的线膨胀系数为 (a。士1)  x 10-6℃一’，假定在士lx

10-6℃一’范围内等概率分布，光栅尺的温度与标准温度20℃的偏差不超过0.2 ̀C，则

u, (l,.)
0.2 x1 x10一61.

估计其相对不确定度为0.1，自由度为

        招

，(h)二500

对于10 mm测量范围的测微仪，u2 ( la ) = 0.001tcmo
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对于l00mm测量范围的测微仪，u, ( la) = 0.012pma

B.5.1.3 标准不确定度分量U U,)的计算

以上两项合成，得

u(la)=丫u; ( 1})+U; (1}2 )

自由度为

。一
，(1})=

u4Ul )
刃瓦刃+

，)

u里(la)
。2(1e)

对于l Omm测量范围的测微仪，

对于l00mm测量范围的测微仪，

u(14) =0.003tmI，(to)”二。

U (I.)=0.0121m,，(la)=50,

B.5.2激光测长装置的误差引起的标准不确定度分量u(lb)

    激光测长装置的最大允许误差为t (1.5 x 10-6 1b )，服从均匀分布，则激光测长装

置示值误差带来的标准不确定度分量为

                                          1.5 x 10一6 1                        。、‘。，二-3

    对于l Omm测量范围的测微仪，u(lb)二0.009ttmo

    对于l00mm测量范围的测微仪，u (l,) = 0. 0871tm o

    估计其相对不确定度为0.1，自由度为，(1b)=50.
B.6 合成不确定度u(△动

    由式 (B.5)，得

                    u, (AL)=丫2[。，(la)+。，(1b)]

对于l Omm测量范围的测微仪:

u,(4L)=,,/2 x (0.003'+0.0092)=0.013(um)

对于l00mm测量范围的测微仪:

., (AL)=在x (0.012'+0.0872 )=0.124(lrm)

B.7 有效自由度 v.rr

试(AL)
vP“=

.,(I,)
，(l,)

对于lomm测量范围的测微仪:

︻

产n

l

0

2

2

ve任=
0.

  0.0130

0030  0.0090一
OC一.十一50

对于l00mm测量范围的测微仪:

0.1240

”·。=0.01才 0.0870=
    ~不50 + 51厂
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B.8扩展不确定度鱿
                        味二气u,(AL)=，，(veff) u, (AL)

    对于l Omm测量范围的1级测微仪，ve,r = 217，取置信概率p = 0.95,查表得k95二

t95(217)=1.98，则

                    U95=k95 u,(AL)=1.98 x 0.013=0.03(lcm)

    对于l00mm测量范围的1级测微仪，veff = 206，取置信概率p二0.95，查表得k9。二

t95 (206)=1.98，则

                  U95=k9, u, (AL)=1.98 x 0.124=0.25(lim)
均小于测微仪最大允许误差的三分之一，所以规程提出的示值误差的测量方法是可靠

的，规定的技术计量性能要求和检定条件是合理的。
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附录 C

示值误差测垦结果不确定度 (量块和测微仪检定器组合法)

C.1 测量方法 (依据JJG 989-2004光栅式测微仪检定规程)

    将光栅式测微仪 (以下简称测微仪)安装在分度值0.2tAm斜块式测微仪检定器上，
在测头下放置一适当尺寸的零位量块，并压缩测杆至0.1 mm左右的位置。测微仪检定

器的读数鼓轮测微仪对零，再将测微仪清零。依次放置不同量值的量块，每一量块组应

重复放置3次，取3次读数的算术平均值作为各点的示值，各点示值误差的计算公式如

下:

                              △l=la。一(l。一lbo)                                  (C.1)

式中:△l;— 第i点的示值误差，mm;

to— 第i点测微仪的示值，mm;

lbi— 第i点量块的实际长度，mm;

        l60— 零位量块的实际长度，mm.

    分别在△l‘中最大值△lm-与最小值△l.i。的对应示值点la-me二与la- 加密测量，量

块的对应尺寸为1‘_m。与lb-mm

    测微仪的测头下放置 lb-ma，量块，反行程旋转测微仪检定器的读数鼓轮，每间隔

4pm记录一次测微仪的示值，共测10点;再将测微仪检定器退回401cm，放置lb-m.。量

块，反行程旋转测微仪检定器的读数鼓轮，每间隔41im记录一次测微仪的示值，共测
10点。各点示值误差的计算公式如下。

                          △l;=l，一(l。一lb0)一l,                         (C.2)

式中:△l,— 第J点的示值误差，mm;

      IT— 第J点测微仪的示值，mm;
        lb— 与△I..:或△l mi。相对应的量块的实际长度 (l6-m。或lb-,j, mm;

      l60— 零位量块的实际长度，mm;

      l;— 第.l点测微仪检定器的位移量，mmo
    测微仪示值误差的计算公式如下:

                                △L=Al me:一△lmi.                            (C.3)

式中:0L 测微仪的示值误差，mm;

    △lma,—     Ai;中最大值，mm;

    △lm;.—     Ai;中最小值，mm.

    下面以分辨力为0. lpm的2级测微仪为例进行分析。
C.2 数学模型

    测微仪的示值误差:

  △L二△l me、一△lmm=[l- 。一(lb-me、一l80)一11 -.-]一[1. - min一(l。一。n一l60)一l一.,n I

      =(6。一二。x一l。一mi。)一(l。一。。、一l。一m。)一(I-。一I, -mi.)                      (C.4)
    12
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式中:AL— 测微仪的示值误差，mm;

    △l _—     4lj中最大值，mm;

    △I。 i.- Ai,中最小值，mm;
    la-m-— 与△l、对应的测微仪的示值，mm;

    la - min— 与△l m,。对应的测微仪的示值，mm;

    lb-mm— 与△l me、对应的量块长度，mm;

    lb-mm— 与△l m�,对应的量块长度，mm;

    l}-mu— 与△d ma、对应的测微仪检定器的位移量，mm;

    l,-mu— 与△l m,。对应的测微仪检定器的位移量，mm.

C.3 方差和灵敏系数

    因为使用的是测微仪检定器的同一个40[tm段，( l, m-一l,-m,. )
际就是测微仪检定器在该段的示值误差所引起的不确定度，因此

            u,.z(OL)=[。、二(la - a,. )]’+仁CZ。(lb-msx)〕’+[C3 u( lo-

                      +仁C,u(ln-m1�)1z+〔。，。(l, ) l2

引起的不确定度实

。。)]2

(C.5)

la-，的灵敏系数

lb-me、的灵敏系数 ::
le-min

lh - min

的灵敏系数

的灵敏系数 ::
二:

    l。的灵敏系数:

其中，u ( la )与

CS=0 1
ti( la_    mm lb - .-)与U(

la-ma. )=u2(

l。一，ax)=u, (

r

、

了‘

、

了
.、

因此 u, (AL)

C.4 标准不确定度一览表

=2u2(1,

lb-mm)的来源相同，则

la - m}} )=u2 ( la)

l。一。;. )=u2 ( lb)

+2u2(1,)+u2 ( l) (C.6)

标准不确定度一览表见表C. to
                            表C.1 标准不确定度一览表

标准不确

定度分量
不确定度来源

标准不确定度值/Km
C;

自由度 ，

lomm 100mmlomm测微仪 l00mm测微仪

u(la) 与测微仪有关的误差 0.030 0.076 万 切 I加

U, (1o) 钡(微仪的量化误差 0.029 0.029 民 因

U, (I') 环境温度影响 0.004 0.040 50 50

U, (I.) 光栅尺与量块的温差 0.006 0.058 50 50

“(;。) 与量块有关的误差 0.043 0.073 万 34 27

u, (I') 量块长度的测量不确定度 0.039 0.071 25 25
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表 C.1(续)

不确定度来源
标准不确定度值/}cm

C;

自由度 v标准不确

宁度分量 lomm l OOmml Omm测微仪 l00mm测微仪

。2(la) 量块的长度变动量 0.006 0.008 25 25

uy(lb) 放置量块的重复性 0.016 0.016 9 9

u(l) 测微仪检定器的示值误差 0.127 0.127 1 50 50

C.5 计算标准不确定度分量

C.5.1 与测微仪有关的误差引起的标准不确定度分量u (la)

C.5.1.]测微仪的量化误差引起的标准不确定度分量u, (la )

    光栅测微仪的数字分辨力0.l[Lm,量化误差以等概率落在半宽度为0.051m的区间
内，则

u(la)=
0.05

万
=0.029(pm)

自由度

C.5.1.2

v(h)=二

环境温度影响引起的标准不确定度分量u2( la)

    考虑光栅尺材料为凡玻璃的情况，其线膨胀系数为10.1 x 10-6℃一’，钢质量块的

线膨胀系数11.5 x 10-6℃一’，两者之差为1.4 x 10-6℃一’，环境温度为 (20土0.5)Ic，光

栅尺的温度在半宽为0.5℃的范围内等概率分布，则

          “’(‘·’0.5 x 1.4 x 10-61a    对于l Omm测量范围，tiz ( to ) = 0.0041cmo

    对于l00mm测量范围，u,$ (lm) = 0.0401tLmo

    估计其相对不确定度为0.1，自由度为，2(1a)=50,

C.5.1.3 光栅尺与量块的温差引起的标准不确定度分量U3(la)

    在平衡温度4h后，光栅尺与量块的温度差不会超过0.1̀C,假定在半宽为0.1℃范

围内等概率分布，则由△t引起的标准不确定度为

“““，=0.1 x10.1 x10-61a    对于l Omm测量范围，U3(la)

    对于l00mm测量范围，u3(14

    估计其相对不确定度为0.1,

C.5.1.4 计算u(lo)

    以上三项合成，得

                      u(la)=
自由度为

    14

=0.0061cmo

=0. 0581xm o

自由度为，,(la)=50o

u2(la)+u2 (lo)+u3(l
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，(‘。).分尸一a,{牛4i,
      v,(l刃十v一(l万十v一而刃

    对于l Omm测量范围，u( lo)=0.0301.m,v(1.)-00o

    对于l00mm测量范围，u(la) = 0.076Nm, v(la) =1200

C.5.2 与量块有关的误差引起的标准不确定度分量“(1b)

C.5.2.1量块长度的测量不确定度引起的标准不确定度分量“，(1b)

    2级测微仪用3等量块检定，其测量不确定度为士((0.10十1 x10-6lb),k=2.8，则
量块长度的测量不确定度引人的标准不确定度分量为

u,(In)
  0.10+1x10一6 In
一 2.8

    对于lomm量块，u, ( lb)二0.0391Amo

    对于l00mm量块，u,(lb)二0.0711cmo

    其自由度为，,(lb)=25,

C.5.2.2 量块的长度变动量引起的标准不确定度分量u2(lb)

    用测微仪检定器加密测量时，测微仪的测头将偏离量块中心，量块的长度变动量引

起该分量，服从均匀分布。由于0. 21cm分度值的测微仪检定器的斜度比是1:50，在

401am的加密测量范围，测头偏离量块中心为2mm，量块的长边长度为30mm，而3等

量块的长度变动量为士(0.16+0.45x10 -blb) pm，则

us ( la)
20.16+0. x 10一6 1,45

一万=30

    对于l Omm量块，u2 ( 1b ) = 0.0061cm o

    对于l00mm量块，u2 ( l, ) = 0. 00811m.

    其自由度为v: (11)=25o

C.5.2.3放置量块的重复性引起的标准不确定度分量u3(11)

    取一量块重复放置于测微仪检定器的工作台上10次，用0.01 rm分辨力的数显电
感测微仪进行测量，电感测微仪的10次示值如表C.2o

                                表C.2 放置f块的重复性数据

次数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

电感测微仪

  示值/I'm
0.00 一0.01 0.04 0.01 0.04 0.00 0.03 0.00 0.06 0.07

实验标准差为

，=0.0281im (n=10)

在检定示值误差时，每个量块要重复放置三次，取三次测量的平均值，则

Us(“’=s_}3=
0.028

  招
=0.016(Km)
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其自由度为，,(h)=9o

C.5.2.4 计算u(l,)

以上三项合成，得

U (I,)=丫u于(l,)+u圣(1,)+U;( 163 )

u’(l&)l枷1咖

自由度为 1'(I,)=u}
      百而万十

  u言(1,)
+Y3而一万

    对于lOmm量块，u(l,)=0.043fxm,v(l,)=34.

    对于l00mm量块，u(l,)=0.0731tm,v(l,)=270

C.5.3 测微仪检定器的示值误差引起的标准不确定度分量u(l,)

    0.21cm分度值的杠杆斜块式测微仪检定器，经检定其401 cm范围内的示值误差为
0.2212m，服从均匀分布，则

u(l)=
0.22

万
二0.127(lrm)

    估计其相对不确定度为0.1，则自由度，3 = 500

C.6 合成不确定度“,(AL)

    由式 (C.6)，得

                    u,(AL)=丫2u2(1,)+2u2(1,)+。，(l,)

    对于lomm测量范围的测微仪:

u, (AL)=}/2 x 0. 0302+2 x 0.0432+0.1272)=0.147(lem)

对于100mm测量范围的测微仪:

u, (AL)=,/2、0.0762+2 x 0.0732+0.1272=0.196(Km)

C.7 有效自由度 v Prr

  u0 (l,)
十v(l,万

L

-
.
-)

△

-1

-了
叮

.
叭
-
“
-
1

v,仔二

对于lomm测量范围的测微仪:

            0.1470

一0.0300  0.0430  0.1270一
  m~十一IA +一.5n

对于l00mm测量范围的测微仪:

                0.19了
v介= -二-二二二二二---二，-二二二二产--二，- = 乙ZJ

        0.076 0.073'   0.127"

      万厄0 十 27 + 50

C.8扩展不确定度认

认=kouJAL)=to(，、)u,(t1L)

对于lomm测量范围的2级测微仪，very = 88，取置信概率P=0.95，查表得 k,=
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t,, ( 88)二2.00，则

叭=k, u. (AL)=2.00、0.147=0.29(pm)

    对于

t9, (225)

l00mm测量范围的2级测微仪，

，则

，。。二225，取置信概率P二0.95，查表得k95=

= 1.98

认=kss u, (AL)=1.98 x 1.96=0.39(pm)

均小于测微仪最大允许误差的三分之一，所以规程提出的示值误差的测量方法是可靠

的，规定的技术计量性能要求和检定条件是合理的。
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附录 D

检定证书和检定结果通知书内页格式

D.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 外观

2 各部分相互作用

3 测力

4 测杆受径向力引起的示值变化

5 重要性

6 示值误差

检定依据:JJG 989-2004光栅式测微仪检定规程

检定用标准器:

准确度等级:

D.2 检定结果通知书内页格式

具体要求同D.1，不予评级并指出不合格项目。

检定结果:应给出量化的值 (不要简单给 “不合格”三字)


