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引    言

JJF 1071-2010 《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001-2011 《通用计量术语及定义》、JJF 1059.1-2012 《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑本校准规范编写制定的基础性系列规范。
本规范为首次发布。
Ⅱ
                                                                                                  Ⅰ
[bookmark: _Toc13213][bookmark: _Toc2087][bookmark: _Toc6449][bookmark: _Toc8995][bookmark: _Toc448]尖头外径千分尺校准规范
[bookmark: _Toc7179]1  范围
本规范适用于分度值为0.01 mm、0.001 mm,测量上限至150 mm的尖头外径千分尺以及数显尖头外径千分尺的校准。
[bookmark: _Toc15799]2  引用文件
本规范引用了下列文件：
JJG 21-2008 千分尺
[bookmark: _Toc9121][bookmark: _Toc22140]GB/T 6313-2018 尖头千分尺
    凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于该规范；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。
[bookmark: _Toc25729]3  概述
尖头外径千分尺是利用螺旋副原理,对尺架上两锥形球测量面或两锥形平测量面间分隔的距离进行读数的外尺寸测量器具。其外形结构如图1、图2所示。
[image: 无标题]
1-测砧 2-测量面 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-尺架 9-隔热装置
图1  尖头外径千分尺


I

I

[image: 无标题]
1-尺架2-薄片固定测砧3-测微螺杆4-棘轮套测力装置5-快速驱动装置6-显示屏7-功能键
8-隔热装置
图2  数显无刻线单尖头外径千分尺
[bookmark: _Toc31841]4  计量性能要求
[bookmark: _Toc20007]4.1  测微螺杆的轴向串动和径向摆动均不大于0.01 mm
[bookmark: _Toc12052]4.2  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。
[bookmark: _Toc25153]4.3  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0.03 mm。带刻度盘的刻线宽度为(0.20〜0.30) mm,其宽度差应不大于0.05 mm。
[bookmark: _Toc31947]4.4  微分筒锥面棱边至固定套管刻线表面的距离应不大于0.4 mm
[bookmark: _Toc12073]4.5  微分筒锥面的端面与固定套管毫米刻线的相对位置
[bookmark: _Toc25635][bookmark: _Toc30608]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0.05 mm,离线不大于0.1 mm。
[bookmark: _Toc3978]4.6  数显尖头外径千分尺的示值重复性应不大于1 μm
[bookmark: _Toc1278]4.7  数显外径千分尺任意位置时数值漂移应不大于1 μm/h
[bookmark: _Toc31150]4.8  示值误差
尖头外径千分尺示值最大允许误差应不超过表1中的规定。



表1  尖头外径千分尺示值最大允许误差
	测量范围/mm
	最大允许误差/μm

	0〜25, 25〜50
	±4

	50〜75, 75〜100
	±5

	100〜125,125〜150
	±6



数显尖头外径千分尺示值最大允许误差应不超过表2中的规定。
表2 电子数显尖头外径千分尺示值最大允许误差
	测量范围/mm
	最大允许误差/μm

	0〜25, 25〜50
	±2

	50〜75, 75〜100
	±3

	100〜125,125〜150
	±3



[bookmark: _Toc13547]4.9  数显外径千分尺数显装置的细分误差应不超过±2 μm
[bookmark: _Toc11770]4.10  校对用量杆
尖头外径千分尺校对用量杆的尺寸偏差应不超过表3中的规定。
表3  校对用量杆的尺寸偏差
	校对用量杆标称尺寸/mm
	尺寸偏差的最大允许误差/μm

	25,50
	±2

	75
	±3

	100
	±3

	125
	±4


数显尖头外径千分尺校对用量杆的尺寸偏差应不超过表4中的规定。
表4  校对用量杆的尺寸偏差
	校对用量杆标称尺寸/mm
	尺寸偏差的最大允许误差/μm

	25,  50
	±1.25

	75
	±1.5

	100
	±2

	125
	±2.5



[bookmark: _Toc7787]5  通用技术要求
[bookmark: bookmark26][bookmark: _Toc26224]5.1  外观
[bookmark: bookmark27]5.1.1  尖头外径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，数显尖头外径千分尺数字显示应清晰、完整。
[bookmark: bookmark28]5.1.2  尖头外径千分尺应附有调整零位的工具，测量上限大于或等于25 mm的千分尺应附有校对用的量杆。尖头外径千分尺应具有测力装置、隔热装置和锁紧装置。
5.1.3  尖头外径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。
[bookmark: _Toc32199]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，调零和缩紧装置的作用应切实有效。
5.2.3  带有表盘的尖头外径千分尺，表针移动应灵活、无卡滞现象。
5.2.4  数显尖头外径千分尺各工作按钮应灵活可靠。
[bookmark: _Toc30523]6  校准条件
[bookmark: _Toc25446]6.1  环境条件
6.1.1  测量尖头外径千分尺的实验室内温度和平衡温度的时间一般不超过表5中的规定。
6.1.2  实验室内相对湿度不大于70%。
表5  室内温度和室内平衡温度的时间

	[bookmark: _Toc8658][bookmark: _Toc4230]千分尺
[bookmark: _Toc9935][bookmark: _Toc690]名称
	[bookmark: _Toc25563][bookmark: _Toc5173]千分尺测量范围/mm
	[bookmark: _Toc27015][bookmark: _Toc31389]室内温度对20℃的允许偏差/℃
	[bookmark: _Toc17973][bookmark: _Toc30425]平衡温度的
[bookmark: _Toc27561][bookmark: _Toc526]时间/h

	
	
	[bookmark: _Toc23646][bookmark: _Toc5249]千分尺
	[bookmark: _Toc9875][bookmark: _Toc11088]校对用量杆
	

	[bookmark: _Toc23562]标尺
	[bookmark: _Toc11994][bookmark: _Toc23417]0〜100
	[bookmark: _Toc31265][bookmark: _Toc6067]±5
	[bookmark: _Toc24132][bookmark: _Toc13585]±3
	[bookmark: _Toc12357][bookmark: _Toc13861]2

	
	[bookmark: _Toc17114][bookmark: _Toc17582]>100〜500
	[bookmark: _Toc17474][bookmark: _Toc11631]±4
	[bookmark: _Toc23489][bookmark: _Toc6409]±2
	[bookmark: _Toc11406][bookmark: _Toc31704]3

	[bookmark: _Toc29950][bookmark: _Toc23815]数显
	[bookmark: _Toc27988][bookmark: _Toc10522]0〜100
	[bookmark: _Toc27314][bookmark: _Toc28366]±3
	[bookmark: _Toc14738][bookmark: _Toc10609]±1
	[bookmark: _Toc18852][bookmark: _Toc31175]3



[bookmark: _Toc4026]6.2  测量标准及其它设备技术要求
校准尖头外径千分尺所用的测量标准及其它设备技术要求见表6。
表6  检定项目及主要检定设备
	设备名称
	技术要求

	测力仪
	MPE:±2.0 %

	工具显微镜
	MPE:±（1+L/100） μm

	塞尺
	MPE:±（5〜16）  μm

	量块
	3等、4等、5等

	测长机
	MPE:±（0.5+L/100） μm

	光学计
	MPE:±0.25 μm


[bookmark: _Toc25071]注：允许使用满足测量不确定度要求的其它测量设备

[bookmark: _Toc29779]7  校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc4753]7.1  校准项目
[bookmark: _Toc9796]尖头外径千分尺校准项目见表7。

表7  校准项目
	校准项目
	标尺
	数显

	测力
	+
	+

	微分筒锥面的端面棱边至固定套管刻线面的距离
	+
	+

	微分筒锥面的端面与固定套管毫米刻线的相对位置
	+
	+

	数显尖头外径千分尺的示值重复性
	-
	+

	数显尖头外径千分尺任意位置时数值漂移
	-
	+

	数显尖头外径千分尺的细分误差
	-
	+

	示值误差
	+
	+

	校对用量杆
	+
	+



[bookmark: _Toc5079]7.2  校准方法
[bookmark: _Toc13644]校准前首先检查外观和各部分的相互作用，确定没有影响计量特性因素后再进行校准。
7.2.1  测力
[bookmark: _Toc29449][bookmark: _Toc9683]用分度值不大于0.2 N的测力仪测量。测量时，测量面与测力仪的球工作面接触后进行。
7.2.2  微分筒锥面的端面棱边至固定套管标尺标记面的距离
在工具显微镜上测量。也可用0.4 mm塞尺置于固定套管标尺标记表面上以比较法测量,测量时应在微分筒任意一周内不小于3个位置上进行。
7.2.3  微分筒锥面的端面与固定套管毫米标尺标记的相对位置
[bookmark: _Toc13963][bookmark: _Toc4149][bookmark: _Toc23356]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。
7.2.4  数显尖头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,示值重复性以最大读数与最小读数的差值确定。
7.2.5  数显尖头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1 h内显示值的变化不超过规定值。
7.2.6  示值误差
尖头外径千分尺示值误差用5等专用量块进行测量。尖头外径千分尺的校准点应均匀分布在测量范围内的5点上，如表8中所示。读取各校准点的尖头外径千分尺指示值或显示值与各相应量块实际尺寸的差值作为该点示值误差，取各校准点中绝对值最大值的示值误差作为该尖头外径千分尺的示值误差，示值误差均不应超过表1中的规定。
测量上限大于100 mm的尖头外径千分尺，将专用量块依次研合在相当于尖头外径千分尺测量范围下限的5等量块上依次进行测量。示值误差均不应超过表1中的规定。
尖头外径千分尺的示值误差e可由以下公式算得：


式中：
Li——尖头外径千分尺的示值（20 ℃条件下），mm；
Ls——量块的实际值（20 ℃条件下），mm。
表8  示值误差校准点
	[bookmark: _Toc18302]测量范围/mm
	[bookmark: _Toc9615]量块标尺尺寸/mm

	[bookmark: _Toc32371]0〜25
	[bookmark: _Toc13297]5.12，10.25，15.37，20.5，25；
或
5.12，10.24，15.36，21.5，25。

	[bookmark: _Toc18091]>25
	[bookmark: _Toc22990]A+5.12，A+10.25，A+15.37，A+20.5，A+25；
[bookmark: _Toc20383]或
A+5.12，A+10.24，A+15.36，A+21.5，A+25。

	[bookmark: _Toc27890]注：表中A为测量下限



7.2.7  数显尖头外径千分尺的细分误差
在测量范围任一位置上, 沿测量方向转动微分筒,每间隔0.04 mm测量一次,共测量12点,分别读出各测量点数显装置上的显示值与微分筒读数值之差。其最大差值应符合规定的要求。
对于没有微分筒的数显尖头外径千分尺,可用量块测量。
7.2.8  校对用量杆
校对用量杆尺寸偏差在光学计或测长机上采用4等量块以比较法进行测量。对于平测量面的校对用量杆应采用球面测帽在图3所示的5个点上进行测量,各点尺寸偏差不应超过表3、表4的规定。

[image: ]
图3  测量校对用量杆尺寸偏差示意图

[bookmark: _Toc21748]8  校准结果表达
经校准的尖头外径千分尺出具校准证书，校准原始记录格式参照附录A，校准证书的结果内页信息和格式参照附录B。
[bookmark: _Toc19746]9  复校时间间隔
由于复校时间间隔的长短是由尖头外径千分尺的使用情况、使用者、尖头外径千分尺本身质量等诸因素所决定的,因此,送校单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。建议复校时间间隔为1年。










[bookmark: _Toc23300][bookmark: _Toc22346]附录A
[bookmark: _Toc376][bookmark: _Toc6861][bookmark: _Toc320][bookmark: _Toc1092][bookmark: _Toc35]尖头外径千分尺校准记录参考格式
	委托单位
	
	单位地址
	

	器具名称
	
	型号规格
	
	出厂编号
	

	制造厂
	
	温度
	
	湿度
	

	校准地点
	
	校准证书编号
	

	校准员
	
	核验员
	
	校准日期
	

	校准用标准器信息

	标准器
	名称
	测量范围
	不确定度/
准确度等级/最大允许误差
	检定/校准
证书标号
	有效期至

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	校准项目及校准结果

	序号
	校准项目
	校准结果

	1
	外观和各部分的相互作用
	

	2
	测力
	

	3
	微分筒锥面的端面棱边至固定套管刻线面的距离
	

	4
	微分筒锥面的端面与固定套管毫米刻线的相对位置
	

	5
	数显尖头外径千分尺的示值重复性
	

	6
	数显尖头外径千分尺任意位置时数值漂移
	

	7
	数显尖头外径千分尺的细分误差
	

	8
	校对用量杆
	

	9
	示值误差

	受校尺寸
（mm）
	
	
	
	
	

	示值误差
（μm）
	
	
	
	
	

	不确定度
	


[bookmark: _Toc31001]附录B
[bookmark: _Toc31688][bookmark: _Toc14191]尖头外径千分尺校准证书内页参考格式
温度:     ℃                                                      相对湿度:      %
	序号
	校准项目
	校准结果

	1
	测力和测力变化
	

	2
	微分筒锥面的端面棱边至固定套管标尺标记面的距离
	

	3
	微分筒锥面的端面与固定套管毫米标尺标记的相对位置
	

	4
	数显尖头外径千分尺的示值重复性
	

	5
	数显尖头外径千分尺任意位置时数值漂移
	

	6
	数显尖头外径千分尺的细分误差
	

	7
	校对用量杆
	

	8
	示值误差
	

	9
	不确定度
	



以下空白










[bookmark: _Toc6698][bookmark: _Toc1386]附录C
[bookmark: _Toc7663][bookmark: _Toc23666]尖头外径千分尺示值误差测量结果的不确定度评定示例
C.1  测量方法
分度值为0.01 mm尖头外径千分尺示值误差的测量是在规定条件下用5等量块进行的。下面仅对（0～25）mm、（75～100）mm、(125～150）mm尖头外径千分尺的测量上限点的示值误差，进行测量结果的测量不确定度分析。
C.2  测量模型

                           （C.1）
式中:   
e ——尖头外径千分尺的示值误差；
Lm——尖头外径千分尺的示值（20 ℃条件下）；
Lb——量块的长度值（20 ℃条件下）；


和——分别是尖头外径千分尺和量块的线胀系数；


和——分别是尖头外径千分尺和量块偏离参考温度20 ℃的数值。
C.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：       


                        
代入公式(A.1)后，经整理得： 

                             （C.2）

灵敏系数：


      


    
依据不确定度传播律公式，输出量e估计值的方差为：


                           （C.3）


C.4  不确定度来源分析

C.4.1  测量重复性引入的不确定度；

C.4.2  量块引入的不确定度；

C.4.3  尖头外径千分尺与量块的线胀系数差引入的不确定度；

C.4.4  尖头外径千分尺和量块的温度差引入不确定度；
C.5  标准不确定度汇总表
L=25 mm                     表C.1  不确定度概算汇总表
	标准不确度


	不确定度来源
	标准不确定度
	

	


	

	测量重复性
	0.422 μm
	1
	0.422

	

	量块
	0.242 μm
	-1
	0.242

	

	尖头外径千分尺与量块的线胀系数差
	0.816×10-6 ℃-1
	

	0.102

	

	尖头外径千分尺和量块的温度差
	0.173 ℃
	

	0.050

	




L=100 mm                    表C.2  不确定度概算汇总表
	标准不确度分量


	不确定度来源
	标准不确定度
	

	


	

	测量重复性
	0.422 μm
	1
	0.422

	

	量块
	0.515 μm
	-1
	0.515

	

	尖头外径千分尺与量块的线胀系数差
	0.816×10-6  ℃-1
	

	0.408

	

	尖头外径千分尺和量块的温度差
	0.173 ℃
	

	0.200

	








L=150 mm                    表C.3  不确定度概算汇总表
	标准不确度分量


	不确定度来源
	标准不确定度
	

	


	

	测量重复性
	0.483 μm
	1
	0.483

	

	量块
	0.650 μm
	-1
	0.650

	

	尖头外径千分尺与量块的线胀系数差
	0.816×10-6  ℃-1
	

	0.490

	

	尖头外径千分尺和量块的温度差
	0.173 ℃
	

	0.298

	



C 6  标准不确定度计算

C.6.1  尖头外径千分尺测量重复性引入的不确定度
测量范围(0～25）mm尖头外径千分尺对25 mm点用5等量块进行测量,重复测量10次（25.001 mm，25.001 mm，25.000 mm，25.000 mm，25.000 mm，25.000 mm，25.000 mm，25.000 mm，25.000 mm，25.000 mm），带入贝塞尔公式：



经计算得出单次实验标准差，则：1




测量范围(75～100）mm尖头外径千分尺对100 mm点用5等量块进行测量，重复测量10次（100.001 mm，100.000 mm，100.000 mm，100.000 mm，100.001 mm，100.000 mm，100.000 mm，100.000 mm，100.000 mm，100.000 mm），带入贝塞尔公式，经计算得出单次实验标准差，则：1




测量范围(125～150）mm尖头外径千分尺对150 mm点用5等量块进行测量，重复测量10次,得xi=（150.000 mm，150.001 mm，150.000 mm，150.000 mm，150.000 mm，150.000 mm，150.000 mm，150.001 mm，150.001 mm，150.000 mm）带入贝塞尔公式， 经计算得出单次实验标准差，则：1




C.6.2  由校准用量块引入不确定度

5等量块的测量不确定度为，k =2.58。

C.6.2.1 对零量块的不确定度分量
尖头外径千分尺测量上限L=25 mm时：
被测量尖头外径千分尺下限为零，不用对零量块，则:


尖头外径千分尺测量上限L=100 mm时：
以75mm量块对零，U=0.875，k =2.58，则：


尖头外径千分尺测量上限L=150 mm时：
以125mm量块对零，U=1.125，k =2.58，则：



C.6.2.2  读数用量块的不确定度分量
尖头外径千分尺测量上限L=25 mm时：

 
尖头外径千分尺测量上限L=100 mm时：

 
尖头外径千分尺测量上限L=150 mm时：

 
以上两项合成，得：
L=25 mm时：


L=100 mm时：


L=150 mm时：



[bookmark: _Toc24037][bookmark: _Toc10495][bookmark: _Toc21600][bookmark: _Toc19233]C.6.3  尖头外径千分尺与量块间线胀系数差引入的不确定度




尖头外径千分尺与量块间线胀系数均为：； 线胀系数差的界限为，服从三角分布, ,则：



C.6.4  尖头外径千分尺和量块间的温度差引入的不确定度

尖头外径千分尺和量块间的温度差存在,并以等概率落于估计区间(-0.3～+0.3) ℃范围内，则：



C.7  合成标准不确定度



校准测量范围不超过100 mm尖头外径千分尺时, 校准规范要求温度允许偏差为；校准测量范围大于100 mm尖头外径千分尺时, 校准规范要求温度允许偏差为，量块的线胀系数。

尖头外径千分尺时：


    尖头外径千分尺时：


    尖头外径千分尺时：



C.8  扩展不确定度

取置信因子
L=25 mm时：


L=100 mm时：


L=150 mm时：


经分析，校准尖头外径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，可以开展校准。
[bookmark: _Toc26152]
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