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平尺校准规范

范围

本规范适用于铸铁、钢制和岩石平尺的校准。

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

JB/T 7977-1999 铸铁平尺

JB/T 7978-1999 钢平尺和岩石平尺

使用本规范时应注意使用上述文献的现行有效版本。

3 概述

    平尺是工作面为平面、用于测量工件表面直线度和平面度的量具。平尺的准确度等

级分为00级、0级、1级和2级。

    平尺的结构型式:

    铸铁平尺结构型式见图1;

皿

皿

蓄
︹

(a)   I型

(b) 11型

(c) 桥型

                              图1 铸铁平尺结构型式图

钢平尺和岩石平尺的结构型式见图2和图3o

注 :作 为校准.不判 断合格 与否.如要定其准确度等级 ，必须 满足 相应要求。
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止
图 2 钢平尺结构型式 图

口
图3 岩石平尺结构示意图

4 计f特性

4.1 工作面表面粗糙度

4.1.1钢平尺工作面表面粗糙度R, - 0.20/rm，侧面R, < 0. 80pmo

4.1.2 岩石平尺工作面表面粗糙度Re }-- 0.40}zm，侧面R,续  1.60[Lma

4.2 平尺侧面对工作面的垂直度

    平尺侧面对工作面垂直度要求见表1规定。

                                  表 1 平尺侧面对工作面垂 直度

/mm
00 0 1 2

侧面对工作面垂直度允差IFam

400 8.0 13.0 25

500 9.0 15.0 30

630 10.5 18.0 35

800 12.5 21.0 40

1以扣 15.0 25.0 50 100

1250 18.0 30.0 60 120

16(X】 22.0 37.0 75 150

2000 27.0 45.0 90 180

2500 33.0 55.0 110 220

3000 39.0 65.0 130 260

4000 85.0 170 340

5000 105.0 210 420

6300 260 520

注:平行度的允差值为表3中直线度允差值的1.5倍，垂直度允差值为表3中直线度允差

    值 的 5倍 。
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4.3 铸铁平尺工作面接触斑点
    铸铁平尺工作面接触斑点要求见表2规定。

                                表2 铸铁平尺工作面接触斑点

校 准项 目
准确度等级

00 0 I 2

(25 x 25) mm单位面积

内接触点面积比率
320% 杂16% 310%

(25 x 25) mm单位面积

内接 触点数
3 25 妻20

    注 :

    1 距工作面边缘0.01L 最大为1Omm)范围内接触点面积比率或接触点数不计，且任意点都

        不得高于工作面。(其中L为平尺工作面长度)

    2 接触点数在任意 (25 x 25) mm中接触点数之差应不大于5点，若有争议则以接触点面积比

        率为评定依据。

4.4 工作面直线度

    工作面直线度要求见表3规定。

                                      表3 工作面直线度

校准项 目

准确度等级

00 0 1 2

工作面直线度允差/1em

300 1.3 2.2 4.4 8.8

月00 1.6 2.6 5.0 10.0

500 1.8 3.0 6.0 12.0

630 2.1 3.5 7.0 14.0

750 2.4 4.0 8.0 16.0

800 2.5 4.2 8.0 16.0

U洲X1 3.0 5.0 10.0 20.0

1250 3.6 6.0 12.0 24.0

1500 4.2 7.0 14.0 28.0

1600 4.4 7.4 15.0 30.0

2以O 5.4 9.0 18.0 36.0

2500 6.6 11.0 22.0 44.0

41兀旧 17.0 34.0 68.0

5000 21.0 42.0 84.0

6300 52.0 105.0

任 意 200mm 1.1 1.8 4.0 7.0
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    直线度计算公式:

        00级: 0.6 x(1+L/250)tm (1

        0级: 1x(1+L1250卜m                                    (2

        1级: 2x (1+L/250卜m                                    (3

        2级: 4x (1+L/250冲m                                    (4
式中:L— 平尺工作面长度，mm a

    注:距工作面边缘0.001 L(最大为lomm)范围内直线度不计，且任意一点都不得高于工作面。

4.5 上工作面与下工作面 (或支承面)的平行度

    上工作面与下工作面 (或支承面)的平行度要求见表4的规定。

                        表 4 上工作面 与下工作面 (或支承面 )的平行度

校准项 目

准确度等级

00 0 1 2

平行度允差/j-

300 2.0 3.3 7.0 14.0

400 2.4 3.9 8.0 16.0

500 2.7 4.5 9.0 18.0

630 3.2 5.3 11.0 22.0

750 3.6 6.0 12.0 一24.0

800 3.8 6.3 12.0 24.0

1000 4.5 7.5 巧 .0 30.0

1250 5.4 9.0 18.0 36.0

1500 6.3 10.5 21.0 42.0

1600 6.6 11.1 23.0 45.0

2000 8.1 13.5 27.0 54.0

2500 9.9 16.5 33.0 66.0

3000 11.7 19.5 39.0 78.0

4000 25.5 51.0 102.0

5000 31.5 63.0 126.0

6300 78.0 156.0

5 校准条件

5.1 环境条件

    00级、0级平尺校准时温度为 (20士5) ̀C，温度变化<1T /h，温度平衡时间不少

于 8h0

    4
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    1级、2级平尺校准时温度为 (20士8) 0C，温度变化<2'C /h，温度平衡时间不少于

8h.

5.2 校准用计量器具

5.2.1 校准项目和校准用主要计量器具见表50

5.2.2 其他计量器具

    分度值为O.Olmm/m合象水平仪及框式水平仪。
                                表5 校准项目和校准用计量器具

序 号       校 准项 日

      表面粗糙度

侧面对工作面的垂直度

铸铁平尺工作面接触点

  面积 比率和接触点数

                    校准用主要计量器具

表面粗糙度比较样块或仪器

直角尺 、塞尺或分度值 0.001 mm指示表及表架

显示 剂 (50x25) mm标准板

工作面直线度

对于00级平尺:分度值为0.001 mm/m或分度值为0.2”的电子

                水平仪、自准直仪;

对于0级平尺:分度值为0.005mm/m或分度值为 1”的电子水

              平仪、自准直仪;

对于1, 2级平尺:分度值为O.Olmm/m或分度值为2"的电子

                  水平仪、自准直仪;

0级刀口尺及2级量块

上工作面 与下工作 面

(或 支承面)的平行度
分度值为0. 001 mm指示表或O.Olmm千分尺

6 校准项目和校准方法

    首先检查外观，确定没有影响校准结果的因素后再进行校准。

6.1 表面粗糙度

    用表面粗糙度样块比较，或表面粗糙度检查仪进行校准。

6.2 侧面对工作面的垂直度

    用直角尺和塞尺在平尺全长三个位置上进行。对于l000mm以下平尺还可以用打表

法进行校准。

6.3 铸铁平尺工作面接触点面积比率和接触点数

    将被校平尺工作面上涂上显示剂，在不低于其准确度等级的平板或平尺上研合，使

平尺工作面上显示明显接触点。然后用一个在 (50 x 25 ) mm范围内刻划有

(2.5 x 2.5) mm的200个小方格的透明标准板置于平尺任意位置上，依次观察每个方格

内包含接触点所占面积比例 (以1/10为单位)。求上述比例之和，除以2即为接触点面

积比率。

    注:接触点数是在被校平尺任意位置上，在 (25 x 25) mm正方形面积范围内的点数。

                                                                                                                                        5
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6.4

6.4

工作面的直线度

  将被校平尺 (桥型平尺除外)用等高块支承在距平尺两端?L(:为平尺长度)
                                                                ，

处，根据平尺长度选择适当桥板，一般不少于8一10个位置，跨距在 (50 . 500) mm,

把电子水平仪 (或自准直仪的反射镜)固定在桥板上，将桥板按跨距前后相接从平尺一

端移至另一端，每移动一个跨距从仪器上记取该位置读数 (格数)。根据最小条件评定

准则，通过计算或作图进行数据处理，评定被校平尺工作面直线度。

    平尺工作面任意200mm直线度，可选择50mm左右跨距，按上述方法进行。

    对于工作面宽度超过60mm的平尺，应增加直线度截面或按平面度要求校准，其平

面度按表3直线度要求。

    对于工作面长度不超过500mm的平尺，可以用刀口尺和量块以光隙法校准。在保

证平尺准确度条件下，允许用其它方法校准平尺工作面直线度。

6.4.2 平尺工作面直线度校准实例
    用分度值为O.Olmm/m的电子水平仪校准1000mm平尺，桥板跨距 L二l00mm，仪器

在平尺工作面各点读数和用计算法评定平尺工作面直线度列于表60

                                表 ‘ 计算法评定平尺工作面直线度

测量 序号
测量位置

    /mm
读 数/字

a‘一 a,

  /字

累积读数

  /字

  按最小条件

准则数据处理j字

结果

乙‘/字

0 0 0 0 0 +4 +1.3 +5.3

1 0~100 +5 0 0 +4 +1.0 +5.0

2 100-200 +3 一2 一2 十2 +0.7 +2.7

3 200一300 +4 一1 一3 +1 +0.3 +1.3

4 300-400 +4 一1 一4 0 0 0

5 400-500 +6 +1 一3 +1 一0.3 +0.7

6 500~600 +7 +2 一1 +3 一0.7 +2.3

7 600~700 +8 +3 +2 +6 一1.0 +5.0

8 700~800 +7 +2 +4 十8 一1.3 +6.7

9 800~900 +2 一3 +1 +5 一1.7 +3.3

10 900-1000 +2 一3 一2 +2 一2.0 0

    表6中按符合最小条件数据处理结果，平尺工作面直线度为

                          △‘= 6.7一 (一0)  = 6.7(字)

    平尺直线度计算公式:

    a)当用电子水平仪或 (合象水平仪)校准直线度时为

                              厂=C,.�', (lcm)

式中:C— 仪器分度值，mm/m;

(5)

(6)
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  L— 桥板跨距，mm;

乃‘— 符合最小条件的平尺直线度，格。

    表6中平尺工作面直线度为

                                △“=CItA';
                                                    =0.01 x 100 x 6.7

                                    =6.7 (FAm)

    b)当用自准直仪校准平尺直线度时计算公式为

                            zi=0.005CLA'; (tLm)                             (7)

式中:C— 仪器分度值，(”);

      L— 桥板跨距，mm;

    △‘— 符合最小条件的平尺直线度，字。

6.5 上工作面与下工作面 (或支承面)平行度

    将被校平尺以工作面 (或支承面)为基面放在检验平板上，用装在表架上千分表在

其工作面测出不少于三处的高度差值，即为平行度。也可用千分尺测量平尺的两工作面

厚度差的方法。(平板应高于平尺1级)

7 校准结果的处理

经过校准的平尺，发给校准证书。校准证书内容见附录Bo

8 复校时间间隔

根据平尺使用情况和稳定性，复校时间间隔由用户自行决定，建议不超过 1年。
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附录 A

平尺直线度校准结果测皿不确定度分析实例

A.1 测量方法
    平尺工作面直线度，用电子水平仪以节距法测量，按符合最小条件原则评定直线

度。

A.2 数学模型

    被校准平尺各点符合最小条件原则，直线度可按下式计算:

                                  F=LC;zl

                          F=LC;

式中:L— 桥板跨距，mm;

p  k  E。‘一k二星全。‘
P一B i二‘+1      p一K ‘二k+1

(A.1)

(A.2)

  C;— 电子水平仪分度值，mm/m;

  。、— 符合最小条件原则的直线度读数，字;

P,9— 两高点 (或两低点)的序号;

    k— 两高点 (或两低点)包含的序号;

  a;— 仪器在第i点的读数，字。

  设:C=LC,

 
 
a全

k+l
 
 
 
 

a

"
名Fo=p-k

P 一 9 蕊二召+1

k二9
P 一 9

则 F=CF,

一(F)=(筹)一‘Fa， (A.3)

A.3方差和灵敏系数

    考虑到每尺寸段单次测量不确定度“Z(a)均相同，

a2 (al

2 (F.)

二U, (a,)

  即

U2( a�)=u'(a)

p-k
P 一 9

=⋯=u'( a,

’(、一。)+(kk  gl,(P-g1，一‘，]·’‘·’
二(P二k)(k-g)u2(a) (A.4)

P 一 g

当g=o, P=。、k二n/2时“2(F.)最大:

                    u me. ( Fa )=号u2(a)

              一(;。卜梦“(2 u。)
u2(a)=u;( a)+U '(a)2 +u 2(a)+u2(a)U4 (A.5)

式中: u, (a)— 电子水平仪示值误差影响的不确定度分量，字;
    8
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“2(a)— 量化误差估算的不确定度分量，字;

a3(a)— 测量重复性估算的不确定度分量，字;

A.4

  a4(-)— 定位误差估算的不确定度分量，字。

标准不确定度一览表 (见下表)

标准不确定度分量

      a(x)
不确定度来源

标准不确定度值

    a(x;)
自由度

a, (a)
电子水平仪

示值误差
2/0二1.15字 50

ax (a) 量化误 差 1/(2万)= 0.29字 的

a,(a) 测量重复性 0.5确 二0.36字 9

a9( a) 定位 误差 2/0-二1.巧字 50

    a2( a)=2.8587字

    a(a)二1.7字

      II&=113

A.5 计算分量标准不确定度

A.5.1 电子水平仪示值误差估算分量a,(a)

    根据规程JJG712-1990《电子水平仪》，示值误差不超过 (1 + A/50)字。其中A为

实际使用的字数。校准0级平尺时，A}_- 50字。则示值误差分量

                              A示二1+A/50=2字

                            a,(a)=2/办 = 1.15字

    估计其示值误差在半宽为2个字的区间内为均匀分布，置信概率较高，相对不确定

度为10%。则

                          ，，=(1/2) x (10/100)一2=50

A.5.2 电子水平仪数显量化误差影响的分量“2(a)

    电子水平仪分辨力S二二1字，(0.001mm/m)，在宽度S二的区间内为均匀分布，其方

差为

                            u圣(a)=S二/12

                        u2(a)=8,/(2万)=0.29字

A.5.3 测量重复性估算的分量u3(a)

    其标准偏差是以相同桥板跨距安装电子水平仪，以节距法对同一平尺工作面重复校

准平尺直线度共 10次求出的。依上述方法对不同的平尺作重复性实验，取最大标准偏

差为

                                  s. X0.5字
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    实测时以2次校准值取平均值计算。故

                            u3 (a)=、二确 =0.36字

A.5.4 定位误差估算的分量u4(a)

    由于平尺直线度的影响，校准时桥板位置要求首尾相接，但实际操作有偏差引起电

子水平仪示值变化，实践证明对0级平尺，上述操作偏差引起电子水平仪示值变化最大

不超过2个字。该值在半宽为2个字的区间内等概率分布，故

                            u4 (a)二2/万=1.15字

A.6 合成标准不确定度

                    u2(。)二。子(。)+u2(u2。)+“;(a)+u岌(。)

                            =1.152+0.292+0.362+1.152

                            =2.8587(字)2

                                  u(a)=1.7字

A.7 有效自由度

A.7.1 电子水平仪示值误差分量。，(。)

    。，(。)有较高的置信概率，估计相对不确定度为10%，则自由度，‘= 500

A.7.2 量化误差影响的分量。2(a)

    量化误差影响的分量“2(a)作为已知量，则v2- a o

A.7.3 测量重复性“3(a)

    自由度 ，s=n-1=10-1=9

A.7.4 定位误差影响的分量。4(a)

    u4(a)有较高的置信概率，估计其相对不确定度为10%，则，4二50

    u(a)的有效自由度为

                  veff=1.7矿/(1.154/50+0.3矿/9+1.150/50)=113

A.8 扩展不确定度

                                  T95 (113)=1.98

                              U95=t,(，。。)ama. ( Fa)

                                X95 (113)=1.98

                      U95=tgs(113) x (石/2)·C"“(a)

A.8.1 平尺长度为l000mm时，L = 120mm, n二8

                U95=1.98 x(汤2)/120 x0.001 x1.7二0.6Km
A.8.2 平尺尺寸为2000mm时，L=150mm, n=13

              U95=1.98 X(丫13/2)  x l50 x 0.001/1.7, 0.9Km
A.8.3 平尺尺寸为3000mm时，L = 200mm, n = 15

                U95=1.98 x(v后/2) x 200 x 1.7 x 0.001=1.3}cm
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附录 B

校准证书内容

    校准证书的内容应排列有序、清晰，一般应包括下列内容:

    a)标题 “校准证书”;

    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;

    1)对校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号;

    J)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;

    n)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，不得部分复制证书的声明。


