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    本规范经国家质量监督检验检疫总局于 2002年 09月 13日批准，并自
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本规范由归口单位负责解释
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外径千分尺 (测量范围500 mm -3 000 mm

                  校准规范

范围

本规范适用于测量范围为 (500-3 000) mm，分度值为0.01 mm外径千分尺的校

2 引用文献

本规范引用下列文献:

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

JB/T 10007-1999 大外径千分尺 (测量范围为1 000 mm至3 000 mm)

JJG 34-1996 指示表 (百分表和千分表)检定规程

使用本规范时，应注意使用上述引用文献的现行有效版本。

概述

    外径千分尺是应用螺旋副结构的一种通用长度计量器具。主要用于测量各种外尺

寸。它的外形结构示意图见图 1和图2，校对用的量杆见图3。

测砧紧固螺钉

测力装置

微分筒

固定套管

测杆锁紧装置

测微螺杆

隔热装置

图1 测砧为可换或可调式外径千分尺
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百分表

测砧紧固螺钉

图 2 测砧带表式外径千分尺

    c一 口二=二

图 3 校对 用的量杆

4 计，特性

4.1

4.2

测微螺杆的轴向窜动和径向摆动

测微螺杆的轴向窜动和径向摆动量均不大于0.01 mma

测砧工作面与测微螺杆工作面的相对偏移量，该偏移量见表to

表 1 测砧工 作面与测微螺杆工作面 的相对偏 移f m m

测量范 围 偏移量 } 测量范围 偏移量

500一600 1 1 000一 1 500 2

600一700 1.2 一1 500一2 000 2.5

700一800 1.4 」2 000一2 500 3

800一900 1.6 一一2 500-3 000 3.5

900一1 000 1.8 一一 一
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4.3 测力

    外径千分尺平工作面与球面接触时所作用的力为 (8--12) No

4.4 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，刻线宽度差应

不大于0.03 mm.

4.5 微分筒锥面的端面棱边至固定套管刻线面的距离

    微分筒锥面的端面棱边至固定套管刻线面的距离应不大于0.4 mm,

4.6 微分筒锥面的端面与固定套管上毫米刻线的相对位置

    当微分筒零刻线与固定套管纵刻线对准时，微分筒锥面的端面与固定套管毫米刻线

的右边缘应相切。若不相切时，允许压线应不大于0.05 mm，离线应不大于0.1 mm.

4.7 工作面的表面粗糙度

    外径千分尺和校对用量杆工作面的表面粗糙度应不大于Ra0.05 tAmo

4.8 工作面的平面度

    工作面的平面度应不大于1 ymo

4.9 两工作面的平行度
    两工作面的平行度应在表2规定的范围内。

表 2 外径千分 尺示值 误差和两工作面的平行度

型 式 测量 范围/mm 示值误差/pm 平行度/um

测砧为可换式

  (或可调式)

的外径千分尺

500一600 士14 12

600一 700 士16 14

700一800 士18 16

800一900 士20 18

900一 1 000 士22 20

1 000一 1200 士24 22

1 200一1 400 土28 26

1 400一 1 600 士32 30

1 600一 1 800 士36 34

1 800一2 000 士40 38

2000一2 200 土44 42

2 200一2 400 士48 46

2 400一2 600 士52 50

2 600一2 800 士56 54

2 800一3 000 士60 58
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表 2 (续)

型 式 测量范围/mm 示值误差/pm 平行度/Km

测砧为带表式

的外径千分尺

1 000一1 500 士30 28

1 500-2000 士40 38

2000一2 500 士50 48

2 500一3 000 士60 58

4.10 测微头的示值误差

    测微头示值范围为 ((0~25) mm的示值误差应不大于士3 tLm;示值范围为 ((0--
50) mm应不大于士5 tmo

4.n 外径千分尺的示值误差
    外径千分尺的示值误差应在表2规定的范围内。

4.12 测贴为带表式外径千分尺的指示表

    测贴为带表式外径千分尺的指示表应符合分度值为0.01 mm的1级指示表的要求。

4.13 校对用的量杆
    尺寸偏差和两测量工作面为平面的平行度在表3规定的范围内。另外，对于球端面

的校对用的量杆应附有接套。校对用的量杆应带有隔热套。

表3 校对用的最杆尺寸偏差和两测量工作面为平面的平行度

标称尺寸/mm 尺寸偏差/km 平”ft /t,m一标称尺寸/mm 尺寸偏差/tm 平行度/pm

525, 575 士6 3!> 1 600一1 800 士18 9

625, 675 士7 3.5一> 1 800一2000 土20 10

725, 775 士8 4 一>2 000一2 200 士22 11

825, 875 士9 4.5 > 2 200一 2 400 士24 12

925, 975 士10 5一>2 400一2 600 士26 13

> 1 000一 1 200 士12 6一> 2 600一 2 800 士28 14

> 1 200-1 400 士14 7 一一>，80。一3 000 士30 15

> 1 400一1 600 士16 8一
注:作为校准，不判断合格与否，上述计量特性的指标仅供参考。
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5 校准条件

5.1 环境条件
    校准外径千分尺的室内温度在表4的规定范围内，在室内平衡温度的时间不少于表

4的要求。

表 4 校准外径 千分尺的室 内温度和室 内平衡温 度的时间

测量范围/mm

室内温度对20℃的允许偏差/℃
平衡温度的

  时间/h
外径千分尺 校对用 的量杆

500一 1 000 士3 士2 4

> 1 000一 2 000 士2 士1 5

> 2 000一3 000 士1 士0.5 6

5.2 校准项目和标准器及其他设备

    外径千分尺校准项目和标准器及其他设备见表5。

表 5 外径千分尺校 准项 目和标准器及其他设备

序 号 校 准 项 目 主 要 校 准 器 具

测微螺杆 的轴 向窜动和径 向摆动
杠杆指示表:分度值为0.002 mm (1级)

量仪测力仪:2.5级

测砧工作面与测微螺杆工作面的

相对偏移量

3级平板

指示表:分度值为0.01 mm (1级)

可调 支撑

测力 量仪测力仪:2.5级

4 }刻线宽度及宽度差
读数显微镜或工具显微镜:

    准确度<-10 tcm

微分筒锥面的端面棱边至固定套一2级塞尺
管刻线面的距离 }读数显微镜或 工具显微镜

微分筒锥面的端面与固定套管上

毫米刻线的相对位置
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表 5(续 )

序号 校 准 项 目 主 要 校 准 器 具

7 工作面的表面粗糙度
表面粗糙度比较样块:

误差 +12% 一 1796

8 工作面的平面度 2级平面平晶或1级刀口尺

9 两工作面的平行度 钢球式专用检具或其他专用检具、设备

10 测微头的示值误差 量块、专用辅助检具

11 外径千分尺示值误差

量块或内径千分尺

测长机:微米刻度尺示值误差 士。.25 hem

        毫米刻度尺示值误差 1 (0.6 + L /200 )1<m

        分米刻度尺示值误差 士(0.5十L/100)pm

12
测砧为带表式外径千分尺的指示

表
指示表类量具检定仪:示值误差不超过4 Km

13 校对用的量杆 量块和测长机

6 校准方法

    首先检查外观，确定没有影响计量特性因素后再进行校准。

6.1 测微螺杆的轴向窜动和径向摆动

    采用手感法校准。当有异议时，轴向窜动的校准采用杠杆指示表与测微螺杆测量面

接触，沿测微螺杆轴向分别往返加力 (3--5) N，杠杆指示表示值的变化量即为轴向窜

动量。

    径向摆动量测量时，将测微螺杆伸出距尺架内端 10 mm，用杠杆指示表接触测微

螺杆径向顶部，分别沿杠杆指示表测力方向和反方向加力 (2-3) N(要求在相互垂直

的两个方向测量)，杠杆指示表示值的最大变化量即为径向摆动量。

6.2 测砧工作面与测微螺杆工作面的相对偏移量

    在平板上用指示表校准。将外径千分尺平放在平板上的3个可调支撑上，在测微螺

杆示值处于测量下限时，调整支撑使其测微螺杆轴线与平板工作面平行，然后用指示表

测出测砧与测微螺杆在同一方位上至平板间的距离差△X，再用可调V形支撑把外径千

分尺尺架转动900后竖立固定于平板上，按上述方法测出△Y。测砧工作面与测微螺杆

工作面的相对偏移量乙按下式求得:
    6
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                              △=丫AXz+DYz (1)

    此项校准也可以用其他专用设备和计算方法。

6.3 测力

    用量仪测力仪的球工作面与外径千分尺工作面相接触后进行校准;带表测砧的测力

也应进行校准。

6.4 刻线宽度及宽度差

    用读数显微镜或工具显微镜校准。微分筒和固定套管的刻线应至少任意各抽查3条

进行测量。

6.5 微分筒锥面的端面棱边至固定套管刻线面的距离

    用0.4 mm的塞尺置于固定套管刻线面上用比较法校准，微分筒锥面的棱边上边缘

不应高于塞尺表面。测量应在微分筒任意一周内不少于3个位置。也可以用读数显微镜

或工具显微镜校准。

6.6 微分筒锥面的端面与固定套管上毫米刻线的相对位置

    首先将外径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

线数值。见图40

(a)压线 0.03mm (b) 离线 0.03mm

6.7 工作面的表面粗糙度

    用表面粗糙度比较样块校准。

6.8 工作面的平面度

    用2级平面平晶以技术光波干涉法校准。使用中和修理后的外径千分尺也可以用1

级刀口尺以光隙法校准。工作面直径为6.5 mm的，距离边缘0.2 mm范围内不计;工

作面直径为8 mm的，距离边缘0.5 mm范围内不计。

6.9 两工作面的平行度
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用钢球式专用检具 (见图5)或相应准确度的其他专用检具及测量仪器进行校准。

专用附加测帽 连接套管

校对用的量杆

(或专用 员杆 )

外径千分尺测杆

图5 钢球式专用检具

    对于测砧可换的，每个测砧依次安装上以后进行平行度测量。对于测砧可调的，两

工作面的平行度应在测量上限和测量下限两个位置上进行测量。外径千分尺两工作面的

平行度测量，必须使微分筒每隔1/4转测量一次。

    这一校准应在尺身处于水平位置状态下进行。

6.10 测微头的示值误差

    用量块借助图6所示的专用检具校准。测微头示值误差测量点的分布:对于示值范

围为 (0--25) mm的应均匀分布5点，即5.12, 10.24, 15.36, 21.5, 25 mm;对于

示值范围为 (0-50) mm的应均匀分布10点，即为5.12, 10.24, 15.36, 21.5, 25,
30.12, 35.24, 40.36, 46.5, 50 mm.

    螺旋ill]螺距为1 mm时其分布点为5, 10.25, 15, 20, 25.5, 30, 35, 40.75, 45,
50 mm.
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6.11 外径千分尺的示值误差

    在两工作面的平行度和测微头的示值误差符合要求的情况下，外径千分尺的示值误

差可以不进行校准。当需要对外径千分尺的示值误差进行校准时，可以根据对测量不确

定度的要求，在适当环境条件下采用不同等级的量块进行校准。其分布点为

                                    l=A+B                                  (2)

式中:A— 测量下限，mm;

      B- 测微头示值误差的被测点尺寸，mm o

    测量范围为1 m以上的外径千分尺，在测量不确定度符合要求的条件下，也可以采

用经过测长机校准后有修正值的内径千分尺进行示值校准。

    示值误差的校准应在外径千分尺尺身处于水平位置状态下进行。

6.12 测砧为带表式外径千分尺的指示表

    按JJG 34-1996《指示表 (百分表和千分表)检定规程》进行。

6.13 校对用的量杆
    校对用的量杆的尺寸可在测长机上采用相应等级的量块以比较法进行校准。

    对于球工作面的量杆，采用平面测帽进行测量。对于平工作面的量杆，采用球面测

帽在如图7所示的5点上进行校准。5点中的最大值与最小值之差即为量杆两工作面的

平行度。

    也可以用同等准确度的其他测量仪器进行校准。

公/
校准结果表达

经校准的外径千分尺发给校准证书，内容见附录Ao

复校时间间隔

可根据被校外径千分尺的使用情况，复校时间间隔由用户 自行决定。
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附录 A

校准证书或校准报告内容

    a)标题，如 “校准证书”或 “校准报告”;

    b)实验室名称和地址;

    c)进行校准的地点 (如果不在实验室内进行校准);

    d)证书或报告的唯一性标识 (如编号)，每页及总页的标识;

    e)送校单位的名称和地址;

    f)被校对象的描述和明确标识;

    9)进行校准的日期，如果与校准结果的有效性的应用有关时，应说明被校对象的

接收日期;

    h)如果与校准结果的有效性和应用有关时，应对抽样程序进行说明;

    i)对校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号;

    ))本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明;

    k)校准环境的描述;

    1)校准结果及其测量不确定度的说明;

    m)校准证书或校准报告签发人的签名、职务或等效标识，以及签发日期;

    司 校准结果仅对被校对象有效的声明;

    o)未经实验室书面批准，不得部分复制证书或报告的声明。
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  附录 日

              外径千分尺示值误差校准结果的测量不确定度评定

                            ( >1N量范围500 mm-3 000 mm)

  B.1 测量方法

      依据本规范，外径千分尺的示值误差的校准，是在所要求的测量不确定度指标下，

  选择相应的测量环境和不同准确度的标准器进行校准的。现采用直接测量法，测量温度

  选择为 (20士3)'C , (20士2) r , (20士1)̀c (具体校准时，一般是在同一温度条件下进

  行的)。选用测量不确定度为 ((0.50+5L) Ym，包含因子取札= 2.7的5等量块，对
  分度值为0.01 mm,测量范围为 (500 - 600) mm,  (1 400一1 600) mm和 (2 500一

  3 000) mm的外径千分尺进行校准。用5等量块对 575, 1 550和2 950 mm点校对零

  位，对600, 1 600和3 000 mm点分别进行校准为例进行不确定度评定，仅供参考。
  B.2 数学模型

      外径千分尺的示值误差e:

                          e=lm一Ib+lm a., At.，一lb ab Atb

  式中:1�— 外径千分尺的示值 ((20℃条件下);

        Ib— 校准用量块的长度值 (20℃条件下);

  am和al— 分别是外径千分尺和量块的线胀系数;

At�,和△tb— 分别是外径千分尺和量块偏离参考温度20℃数值。

  B.3 方差和灵敏系数

      在示值误差e的公式中，舍去后两项微小量，令1̂  1m̂  l6,

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

--

、、

了t

‘
-占

么

a

-日

                。=lm一lb+l(amAtm一abAtm+abAtm一ab

消去相关项，同时简化括号内运算，令

二△t�、一△t

-- △t�,

则

灵敏系数。，为

氏 二am一ab,

        a久匕               ab,

e=1 �,一lb+l At戈 +

        口e

‘，二alm
        de

Cz=瓦
=一 1;C3

    de
= 又二丁 = ll1t:C,=
  口久

双t， 双z， 友3，

S，各分量互不相关，

u;分别表示lm, lb, Sa和S，的标准不确定度。由于lm, lb, Sa和

  按不确定度传播率，输出量e的估计值方差为

uz(e)=u子+u+(lAt)2u圣+(l·a)ZU
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B.4 标准不确定度汇总表

1�,=600 mm 表 日.1

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)
c;=a flax

}。I x u(x)
    /pm

自由度

封1 测量 读数 1 pm 1 1 9

u2

        材21

        配22

5等量块

    对零位5等量块

    校准用5等量块

1.69 pm

1.08 pm

1.30 pm

一1 1.69 110

81

50

u3

  外径千分尺和量块

线胀系数差
0.82 X 10一b℃ 一1 1么e 1.48 50

u4
  外径千分尺和量块

间的温差
0.17℃ 1"n 1.17 8

u,=2.72 pm

  Yeti = 129

1m=1 600 mm 表 日.2

标准不确定度

分量 u(二)
不确定度来源

标准不确定度值

    u(x)
c，二d f/3x

}c，一x u(x)

    /PM
自由度

ui 测量读数 1 pm 1 1 9

u2

        u21

        况22

5等量块

    对零位5等量块

    校准用5等量块

3.32 pm

2.28 pm

2.41 pm

一1 3.32 290

143

147

u3
  外径千分尺和量块

线胀 系数差
0.82 x 10一6℃ 一l lAt 2.62 50

u4

  外径千分尺和量块

间的温差
0.17℃ 1"a 3.13 8

u,=5.36 pm

  veff=61
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Zm=3 000 mm 表 B.3

B.5 输人量标准不确定度的评定

B.5.1 测量读数引起的不确定度分量 :‘;

    此项不确定度分量主要来源于测量重复性。选一把外径千分尺，在重复性条件下用

5等量块对测量范围上限的一点连续测量 10次后，求得实验标准差、= l [2m，则

ul=1 Jim     v,=9

B.5.2 校准用5等量块的测量不确定度分量

B.5.2.1 对零位用 5等量块的不确定度分量

    当Z = 575 mm时，组合量块 400 mm

(800 mm以下取 ，=50)，则

友21

和 175mm查资料取 h�二2.7,  v = 50

。_{12-5'Z + (1.5)z
      V }2.7/ X2.7

=丫0.932+0.562=1.08 [m

  0.56'\
十 一下又一~}= u1

    DU /
93
一50

日

一 
 
一·

 
 
月
什 

 
8 

 
O 

 
 
 

J
l

 
 
一一

 
 
 
 
 
 
 
 

，  
 
 
 
 

别

当l=1 550 mm时，组合量块 1 000, 400和150 (800mm以上取 ，=100),

则

u�二2.28 tim,    v21

  m m

143
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当1=2 950 mm时，组合量块1 000, 1 000, 800和150 mm，则

u21=3.36 pm,    1'21=301

B.5.2.2 校准用5等量块的不确定度分量 U22

当1m=600 mm时，

3.5
2.7
=1.30 tim,   1'22=50

当1,� =1 600 mm时，组合量块1 000和600 mm,

      {15.5\“ 13.512

u2，一V(助)十(而}一‘·“‘lem ,
当1�, = 3 000 mm时，组合量块 1 000 mm 3块，

    /15.5\，_， ，，， ，一。
U22=.J IB ,I x-) = -).:) -} Km,   1'22= Jvv

            Y \‘ ·11

以上两项合成得 “::

    当1-=600 mm时，

。:=,/(1.08)2+(1.30)2二1.69 jem

v2 =110

当1 _ =1 600 mm时，

u:二丫(2.28)2+(2.41)2=3.32 Km

1'2=290

当1-=3 000 mm时，

u:二/(3.36)2+(3.53)2=4.87 tAm

v2=597

B.5.3 由于温度偏离20 'C，外径千分尺和量块的线胀系数差8。引起的不确定度分量

以3

    外径千分尺与量块线胀系数均为 (11.5士1) x10-6℃一’，在其范围内为等概率分

布。两者线胀系数差 戈应在士2 x 10-6℃一’范围内服从三角分布，其半宽a为2x

10-6℃一’，包含因子k取拓，其相对不确定度估计为1096，则

a3 =2 x 10-6/拓 =0.82 x 10-6℃一，

丝
100

会
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B.5.4 外径千分尺和量块间的温度差引起的不确定度分量 u4

    按要求等温后，两者间仍存在一定的温差，并以等概率落于估计区间士0.3℃内，

服从均匀分布，其相对不确定度估计为2596，则

一糟一0.17℃
    1 .. 125 1-z

V4一2 " '100{一Z5

B.6 合成标准不确定度 u,

                u,(e)=了。子+。圣+(lAtu3)2+(l·au4)2

    lm=600 mm时， At=13℃ u,(e) = 2.72 Fem

    lm=1 600 mm时， At=士2℃ u,(e)=5.36 fcm

    lm=3 000 mm时， At=士1℃ u,(e)=8.07 km
B.7 合成标准不确定度的有效自由度 ，err

、4u2+
F1 1'2

  u 4(e)
(lAtU3 )4

      V3

    lm=600 mm时，

    lm=1 600 mm时，

    lm=3 000 mm时，

B.8扩展不确定度叽
    取置信概率P=95%，

At二士3 r-     11 eff=

      veff

      veff

veff查 t

+竺au,)'
          v4

129

At= 士2℃

Ot= 士1℃

= 61

= 28

按有效 自由度 分布表，确定k。为

                            kp=t,,(129)=1.984

                              kp=t95(61)=2.01

                            kp=195(28)=2.06

    扩展不确定度 U95为:

    当l,� = 600 mm时，

                U95=195(129) x u,(e)=1.984 x 2.72=5.4 tAm

    当1m=1 600 mm时，

            U95=195(61) x u,(e)=2.01 x 5.36=10.77 } 11 tm

    当lm=3 000 mm时，

            U95=195(28) X u,(e)=2.06 X 8.07=16.62、17 tm

B.9 测量结果不确定度报告与表示
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    外径千分尺示值误差，用5等量块校对零位，用5等量块校准测量上限为 600

1 600和3 000 mm点的测量不确定度为:

    当1m=600 mm时，U95=5.41em  veff=129

    当1m=1 600 mm时，U95 =11 PM   veff = 61

    当1m=3 000 mm时，U95 = 17 Km  veff = 28


