


垂直度检测尺校准装置
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引　言

　　ＪＪＦ１０７１－２０１０《国家计量校准规范编写规则》、ＪＪＦ１００１－２０１１《通用计量术语及定

义》、ＪＪＦ１０５９．１－２０１２《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑校准规范制订工作的基

础性系列规范。

本规范为首次发布。
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书书书

垂直度检测尺校准装置校准规范

１　范围

本规范适用于垂直度检测尺校准装置的校准。

２　引用文件

ＪＪＧ２１－２００８千分尺检定规程

ＪＪＦ１１１０－２００３建筑工程质量检测器组校准规范

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；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。

３　概述

　　垂直度检测尺校准装置主要由基座、尺座、立柱、测座、测微头、复位装置等组成，它采用

测微头螺旋副传动原理，使测微螺杆的回转运动变为直线运动，将垂直度检测尺的角位移转

化为直线位移，实现对垂直度检测尺零值误差、示值误差和示值变动性的校准。其外形结构

见图１所示。

图１垂直度检测尺校准装置

１－基座；２－法兰盘；３－转轴座；４－转轴；５－尺座；６－立柱；７－测微头；８－导轴座；９－导轴；１０－测座；

１１－复位装置；１２－零位调整装置上支点；１３－测座支点；１４－尺座支点；１５－零位调整装置下支点

４　计量特性

４．１　导轴轴线与转轴轴线间距离

导轴轴线与转轴轴线间距离为１０００ｍｍ，最大允许误差 ＭＰＥ：±０．３０ｍｍ。

４．２　测微头示值误差

测微头最大允许误差 ＭＰＥ：±０．００４ｍｍ。

注：以上指标不适用于合格性判别，仅供参考。

１
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５　校准条件

５．１　环境条件

５．１．１　校准室环境温度（２０±５）℃，相对湿度不大于８０％。

５．１．２　校准前被校仪器及所用标准器在校准室内平衡温度的时间一般不少于４ｈ。

５．２　校准用设备

校准用设备见表１。

表１校准项目和校准用设备

序号 校准项目 校准用设备及计量特性

１ 导轴轴线与转轴轴线间距离

分度值为０．０２ｍｍ的游标卡尺

ＭＰＥ：±０．０３ｍｍ

分度值为０．０２ｍｍ的高度卡尺

ＭＰＥ：±０．０７ｍｍ

２ 测微头示值误差 ４等（２级）、５等（３级）量块，专用检具

６　校准项目和校准方法

　　校准前首先检查外观和各部分的相互作用，确定没有影响校准计量性能的因素后再进

行校准。

６．１　校准项目

校准项目见表１。

６．２　校准方法

６．２．１　导轴轴线与转轴轴线间距离

取下测座，用分度值为０．０２ｍｍ，测量范围（０～１０００）ｍｍ的高度卡尺测量转轴上表面

到测微头固定套筒上表面的距离犾；用分度值为０．０２ｍｍ，测量范围（０～１５０）ｍｍ的游标卡

尺分别测量转轴和测微头固定套筒的直径，得到犇１和犇２，则导轴轴线与转轴轴线间距离犔

用下式计算得到：

犔＝犾＋
犇１
２
－
犇２
２

６．２．３　测微头示值误差

取下测微头，按ＪＪＧ２１－２００８千分尺检定规程中规定的方法进行校准。

７　校准结果表达

校准后的垂直度检测尺校准装置，出具校准证书。校准证书应给出校准结果及测量不

确定度。

２
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８　复校时间间隔

由于复校时间间隔的长短是由仪器的使用情况、使用者、仪器本身质量等诸因素所决定

的，因此，送校单位可根据实际情况自主决定复校时间间隔。建议复校间隔不超过１年。

３
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附录犃：

导轴轴线与转轴轴线间距离测量结果的不确定度评定

犃．１　测量方法

导轴轴线与转轴轴线间距离是用分度值为０．０２ｍｍ，测量范围（０～１０００）ｍｍ的高度卡

尺测量转轴上表面到测微头固定套筒上表面的距离犾；用分度值为０．０２ｍｍ，测量范围（０～

１５０）ｍｍ的游标卡尺分别测量转轴和测微头固定套筒的直径，得到犇１和犇２，然后计算得到。

犃．２　测量模型

犔＝犾＋
犇１
２
－
犇２
２

（Ａ．１）

式（Ａ．１）中：

犔－导轴轴线与转轴轴线间距离，ｍｍ；

犾－转轴上表面到测微头固定套筒上表面的距离，ｍｍ；

犇１－转轴直径，ｍｍ；

犇２－测微头固定套筒直径，ｍｍ。

犃．３　方差和灵敏系数

　　依据　　狌
２
犮（狔）＝∑［犳／狓犻］

２狌２（狓犻）

则　　狌
２
犮（犔）＝犮

２（犾）狌２（犾）＋犮２（犇１）狌
２（犇１）＋犮

２（犇２）狌
２（犇２） （犃．２）

由式（Ａ．２）得灵敏系数为

犮（犾）＝
犔

（犾）
＝１，犮（犇１）＝

犔

（犇１）
＝
１
２
，犮（犇２）＝

犔

（犇２）
＝－

１
２
。

故　　狌
２
犮（犔）＝犮

２（犾）＋（
１
２
）２狌２（犇１）＋（－

１
２
）２狌２（犇２）

犃．４　不确定度来源

Ａ．４．１　由高度卡尺示值误差引入的不确定度分量：狌１（犾）

Ａ．４．２　由游标卡尺示值误差引入的不确定度分量：狌２（犇１）、狌２（犇２）

Ａ．４．３　高度卡尺的测量重复性引入的不确定度分量：狌３（犾）

Ａ．４．４　游标卡尺的测量重复性引入的不确定度分量：狌４（犇１）、狌４（犇２）

Ａ．４．５　温度偏离２０℃高度卡尺和校准装置热膨胀系数差引入的不确定度分量：狌５（犾）

狌１（犾）～狌５（犾），见Ａ．５不确定度一览表。

４

犑犑犉（豫）１８４－２０１５



犃．５　不确定度一览表

标准不确定

度分量狌（狓犻）
不确定度来源

标准不确定度

值狌（狓犻）（ｍｍ）
犮犻＝犳／狓犻

｜犮犻｜·狌（狓犻）

（ｍｍ）

狌１（犾）
高度卡尺示值

误差
０．０４０ １ ０．０４０

狌２（犇１）
游标卡尺示值

误差
０．０１７

１

２
０．００８５

狌２（犇２）
游标卡尺示值

误差
０．０１７ －

１

２
０．００８５

狌３（犾）
高度卡尺的测

量重复性
０．００９ １ ０．００９

狌４（犇１）
游标卡尺的测

量重复性
０．０１０

１

２
０．００５

狌４（犇２）
游标卡尺的测

量重复性
０．０１０ －

１

２
０．００５

狌５（犾）

温度偏离２０℃
高度卡尺和校

准装置热膨胀

系数差

０．００４ １ ０．００４

狌犮＝０．０４３ｍｍ

犃．６　标准不确定度分量计算

Ａ．６．１　由高度卡尺示值误差引入的不确定度分量狌１（犾）

依据校准规范规定，使用分度值为０．０２ｍｍ、测量范围（０～１０００）ｍｍ的高度卡尺测量

转轴上表面到测微头固定套筒上表面的距离，高度卡尺的最大允许误差 ＭＰＥ：±０．０７ｍｍ，

设其服从均匀分布，则有：

狌１（犾）＝
０．０７

槡３
＝０．０４０ｍｍ

Ａ．６．２　由游标卡尺示值误差引入的不确定度分量狌２（犇１）、狌２（犇２）

依据校准规范规定，测量转轴直径用分度值０．０２ｍｍ，测量范围（０～１５０）ｍｍ的游标卡

尺进行，游标卡尺的最大允许误差 ＭＰＥ：±０．０３ｍｍ，设其服从均匀分布，则有：

狌２（犾）＝
０．０３

槡３
＝０．０１７ｍｍ

　　同理：使用另一把分度值０．０２ｍｍ，测量范围（０～１５０）ｍｍ的游标卡尺测量测微头固定

套筒直径，狌２（犇２）＝０．０１７ｍｍ

Ａ．６．３　高度卡尺的测量重复性引入的不确定度分量狌３（犾）

在重复性条件下，用（０～１０００）ｍｍ的高度卡尺对转轴上表面到测微头固定套筒上表面

的距离犾测量１０次，得到如下数据列（ｍｍ）：９９９．９８，９９９．９８，９９９．９８，９９９．９７，９９９．９８，

９９９．９９，９９９．９７，９９９．９７，９９９．９９，９９９．９７，用白塞尔公式计算，则有：

５
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狌３（犾）＝ｓ＝０．００９ｍｍ

Ａ．６．４　游标卡尺的测量重复性引入的不确定度分量狌４（犇１）、狌４（犇２）

在重复性条件下，用（０～１５０）ｍｍ的游标卡尺对转轴直径测量１０次，得到如下数据列

（ｍｍ）：１５．０２，１５．００，１５．０２，１５．０２，１５．０２，１５．００，１５．０２，１５．０２，１５．００，１５．００用白塞尔公式

计算，则有：

狌４（犇１）＝狊＝０．０１０ｍｍ

同理：使用另一把测量范围（０～１５０）ｍｍ的游标卡尺对测微头固定套筒直径测量１０

次，则有：

狌４（犇２）＝狊＝０．０１０ｍｍ

Ａ．６．５　由于温度偏离２０℃高度卡尺和校准装置热膨胀系数差引入的分量狌５（犾）

校准装置的主体材料为４５钢，线膨胀系数标称值和高度卡尺，均为（１１．５±１）×

１０－６℃－１，假定实际相差２×１０－６℃－１，且服从三角型分布，当在规范规定的（２０±５）℃时，对

于１０００ｍｍ立柱则有：

狌５（犾）＝
２×１０－６×１０００×５

槡６
＝０．００４ｍｍ

犃．７　合成标准不确定度狌犮

狌２犮（犔）＝狌
２（犾）＋（

１
２
）２狌２（犇１）＋（－

１
２
）２狌２（犇２）

狌犮＝ （０．０４０）２＋（０．００９）２＋（０．００４）２＋（
１
２
×０．０１７）２＋（

１
２
×０．０１０）２＋（－

１
２
×０．０１７）２＋（－

１
２
×０．０１０）槡

２

＝０．０４３ｍｍ

犃．８　扩展不确定度犝

　　取犽＝２，则犝＝０．０４３×２＝０．０８６ｍｍ≈０．０９ｍｍ

犃．９　结论

　　通过以上分析可知，导轴轴线与转轴轴线间距离测量结果的扩展不确定度犝 满足小于

或等于１／３最大允许误差的要求。

６
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附录犅：

校准证书内容及内页格式

Ａ．１　测量方法

Ｂ．１　校准证书至少包括以下信息：

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）客户的名称和地址；

ｆ）被校对象的描述和明确标识；

ｇ）进行校准的日期；

ｈ）对校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；

ｉ）本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；

ｊ）校准环境的描述；

ｋ）校准结果及测量不确定度的说明；

ｌ）校准证书签发人的签名、职务，以及签发日期；

ｍ）校准结果仅对被校对象有效的声明；

ｎ）未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。

７
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Ｂ．２　推荐的校准证书内页格式见下表。

校准证书内页格式

证书编号：

校准环境条件

温　　度： ℃

相对湿度： ％

地　　点：

其　　他：

序号 校准项目 校准结果 测量不确定度

１ 导轴轴线与转轴轴线间距离

２ 测微头示值误差

　　　校准员： 核验员：

８
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