JJGxxx-xxxx

指示表（指针式、数显式）检定规程

1  范围

本规程适用于分度值或分辨力为0.01mm、0.001mm量程不大于10mm的指针式、数显式指示表的首次检定、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

GB/T 18761-2002电子数显指示表
GB/T1219-2000几何量技术规范长度测量器具：指示表设计及计量技术要求 

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

指针式指示表是利用齿条齿轮或杠杆齿轮转动，将测杆的直线位移变为指针的角位移的计量器具。数显式指示表是利用容栅或光栅技术，将测杆直线位移以数字显示的计量器具。主要用于测量制件的尺寸和形状、位置误差等。常见外型结构见图1～3。
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                1――表体；2――表圈；3――转数指针；4――表盘；

5――指针；6――装夹套筒；7――测杆；8――测头；

图1   指针式指示表（分度值为0.01mm）
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   1――表体；2――表圈；3――表盘；4――转数指针；5――指针；

6――装夹套筒；7――测杆；8――测头；9――耳环

图2  指针式指示表(分度值为0.001mm)
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     1――表体；2――显示屏；3――功能键；

4――装夹套筒；5――测杆；6――测头

图3  数显式指示表
4  计量性能要求

4.1  指针与分度盘相互位置

4.1.1测杆在自由位置时，调整分度盘零刻线和测杆轴线重合，指针应处于零刻线逆时针方向的30°～90°范围内。
4.1.2指针末端与表盘刻线方向应一致，应无目力可见的偏斜。

4.1.3指针末端与分度盘表面间的间隙应不大于0.7mm。

4.1.4指针长度应保证指针末端盖住短标尺标记长度的30％～80％之间。
4.2  指针末端宽度和标尺标记宽度

4.2.1指针末端宽度应不大于标尺间距的20％，且与标尺标记宽度应尽量一致。

4.2.2标尺标记宽度应符合表1的规定

                         表1标尺标记宽度               单位    mm
	分度值
	标尺标记宽度

	0.01
	0.10～0.20

	0.001
	0.10～0.20


4.3  装夹套筒直径

直径应为Φ80-0.015 mm 。

4.4  测头测量面的表面粗糙度

     表面粗糙度应不超过表2的规定

表2 表面粗糙度                                μm
	测头材料
	钢
	硬质合金
	宝石

	测头测量面的表面粗糙度
	Ra0.1
	Ra0.2
	Ra0.05


4.5  指示表的行程

4.5.1指针式指示表行程应超过其量程，超过量不得小于指针在分度盘上旋转的1/4转。

4.5.2数显式指示表的测量头行程至少应超过其量程的5%。

4.6  测力

应不大于表3的规定。
                                    表3  测力                             单位    N 

	主要技术指标
	分度值（mm）
	分辨力（mm）

	
	0.01
	0.001
	0.01
	0.001

	最大测量力
	1.5
	2.0
	1.8
	2.0

	测量力的变化
	0.7
	0.7
	-----
	-----

	测量力落差
	0.6
	0.9
	0.8
	0.9


4.7  示值重复性

应不超过表4的规定

表4 示值重复性                         单位     mm
	
	分度值（mm）
	分辨力（mm）

	
	0.01
	0.001
	0.01
	0.001

	示值重复性
	0.005
	0.0005
	0.01
	0.002


4.8  示值误差

应不超过表5、表6、表7中相应的要求

            表5  指示表（分度值为0.01mm）的最大允许误差和回程误差   单位   μm
	主要技术指标
	量程S（mm）

	
	S≤3
	3＜S≤5
	5＜S≤10

	回程误差
	5
	5
	5

	最大允差
	任意0.1mm
	5
	5
	5

	
	任意1m
	10
	10
	10

	
	全量程
	15
	18
	20



            表6  指示表（分度值为0.001mm）的最大允许误差和回程误差     单位   μm  

	主要技术指标
	量程S（mm）

	
	S≤1
	1＜S≤3
	3＜S≤5
	5＜S≤10

	回程误差
	2.0
	2.0
	2.5
	2.5

	最大允差
	任意0.2mm
	3
	3
	3.5
	3.5

	
	全量程
	5
	6
	8
	9


4.9  回程误差
     应不超过表5、表6、表7中相应的要求。
4.10 示值漂移

数显指示表的测量杆在任意位置时，1小时内的示值漂移应不大于其分辨力值。

4.11  响应速度

分辨力为0.01mm的数显指示表，测杆的响应速度为0.5m/s;  分辨力为0.001mm的数显指示表，测杆的响应速度为0.3m/s;

                     表7  数显指示表的最大允许误差和回程误差         单位   μm
	分辨力
	0.01mm
	0.001mm

	量程（mm）
	S≤10
	S≤1
	1＜S≤3
	3＜S≤10

	回程误差
	10
	3
	3
	3

	允差
	任意0.02mm
	----
	----
	2
	2

	
	任意0.1mm
	10
	----
	----
	----

	
	全量程
	20
	3
	5
	7


5  通用技术要求

5.1  外观

5.1.1指针式指示表的表蒙应透明、清洁、标尺标记应清晰。不应有锈蚀、碰伤、毛刺、镀层脱落、明显划痕，无目力可见的断线或粗细不均等以及影响外观质量的其它缺陷。

5.1.2指示表上必须有制造厂名或商标、量程、分度值或分辨力和出厂编号。

5.1.3数显指示表各功能键标注应清晰、明确。

5.1.4后续检定和使用中的指示表，允许有不影响使用准确度的外观缺陷。

5.2  各部分相互作用

5.2.1指针式指示表的表圈转动应平稳，静止应可靠，与表体的配合应无明显的松动。

5.2.2测量杆的移动应平稳、灵活、无卡滞和松动现象。显示屏数字显示应清晰，完整，无黑斑和闪跳现象，功能键功能稳定、可靠。

5.2.3测杆移动时，指针不应松动。

5.2.4紧固指示表装夹套筒后，测杆自由移动时，不得卡住。

6  计量器具控制

    计量器具控制包括首次检定、后续检定和使用中检验。

6.1  检定环境条件

6.1.1检定室内温度为20℃±10℃,每小时温度变化应不大于1℃。

6.1.2检定室湿度应不超过80%RH。

6.1.3检定前，应将指示表及检定用器具同时置于平板上或木桌上，其平衡时间不少于2h。6.2   检定项目和检定器具

指示表的检定项目和主要检定器具列于表8。

表8  检定项目和主要检定器具一览表

	序

号
	检定项目
	主要检定器具
	检定类别

	
	
	
	首次

检定
	后续

检定
	使用中

检验

	1
	外观
	——
	+
	+
	+

	2
	各部分相互作用
	指示表检定仪
	+
	+
	+

	3
	指针与分度盘的相互位置
	工具显微镜

MPE：（1+L/100）μm
	+
	±
	-

	4
	指针末端宽度和标尺标记宽度
	
	+
	-
	-

	5
	装夹套筒直径
	1级外径千分尺
	+
	-
	-

	6
	测头测量面的表面粗糙度
	表面粗糙度比较样块

MPE：+12%～-17%
	+
	±
	-

	7
	指示表的行程
	——
	+
	-
	-

	8
	测力
	1级测力仪
	+
	±
	-

	9
	示值重复性
	四等量块
	+
	+
	-

	10
	示值误差
	指示表检定仪

MPE：1.5μm ；

MPE：3μm/10mm
	+
	+
	-

	11
	回程误差
	
	+
	+
	-

	12
	示值漂移
	
	+
	+
	+

	13
	响应速度
	——
	+
	+
	-

	注：表中“+”表示应检定，“-”表示可不检定，“±”该项目未经修理的可不检定。


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

试验和目力观察。

6.3.3  指针与分度盘的相互位置

试验与目力观察

有争议时，用工具显微镜检定。

6.3.4  指针末端宽度和标尺标记宽度

    在工具显微镜上检定，至少抽检3条刻线，均应符合要求。

6.3.5  装夹套筒和夹持杆直径

用1级外径千分尺检定。

6.3.6  测量头表面粗糙度

    用表面粗糙度比较样块进行比较检定。

6.3.7  指示表的行程

    试验和目力观察

6.3.8  测力

    用分度值不大于0.1N的测力仪在指示表工作行程的始、中、末3个位置进行检定，正行程检定完后继续使指示表测杆正行程移动5～10个分度，再进行反行程检定。

正行程中的最大测力值为指示表的最大测力；正行程中的最大测力值与最小测力值之差为测量力的变化；各点的正行程测力值与反行程测力值之差为测量力的落差，其最大值应符合要求。

6.3.9  示值重复性

    将指示表装夹在钢性表架上，调整其测量轴线垂直于工作台面，工作台面上放置一块（5～10）mm的四等量块，调整指示表，使测头与量块接触。在指示表工作行程的始、中、末三个位置附近分别使指针对准某一分度或某一数值，移动测量杆5次，5次中最大值与最小值之差即为该位置上的示值重复性。上述3个位置的检定结果均应符合要求。

6.3.10  示值误差

用光栅式指示表检定仪或百分表检定仪检定分度值或分辨力为0.01mm的指示表，用光栅式指示表检定仪或千分表检定仪检定分度值或分辨力为0.001mm的指示表，也可用其它不低于上述准确度的方法检定。

检定时，将指示表可靠地紧固在检定仪上，使测量杆处于垂直向下或水平的状态，有争议时，以测量杆垂直向下状态检定为准，压缩测量杆使指示表对零，对于数显指示表，压缩测量杆约0.1mm至0.2mm，将检定仪和指示表置“零”，在测量杆正行程的不同测量段选择相应的测量间隔（测量间隔的大小见表9）进行细分检定和粗分检定直至全行程，继续压缩测杆10分度或分辨力左右，接着进行反向检定。在整个检定过程中，中途不得改变测量杆的移动方向，也不应对指示表和检定仪作任何调整。决定反行程误差的正负号和正行程相同。

                        表9指示表测量间隔                       单位   mm
	
	分度值或分辨力及行程x

	
	0.01
	0.001 

	
	0≤x≤2
	2＜x≤5
	x＞5
	0≤x≤0.4
	0.4＜x≤1
	x＞1

	测量间隔
	0.1
	0.5
	1
	0.02
	0.1
	0.2


指示表的全量程示值误差由正行程内各受检点的误差的最大值与最小值之差确定。

指示表（分度值或分辨力为0.01mm）任意0.1mm的示值误差由(0～2)mm细分段正行程范围内任意相邻两点之差的最大值确定。

指示表（分度值为0.01mm）任意1mm的示值误差是任意1mm段所得误差中的最大值与最小值之差的最大值确定。

    指示表（分度值为0.001mm）任意0.2mm的示值误差是任意0.2mm段所得误差中的最大值与最小值之差的最大值确定的。

指示表（分辨力为0.001mm）任意0.02mm的示值误差是（0～0.4）mm细分段正行程范围内任意相邻两点之差的最大值确定。
6.3.11  回程误差

在示值误差检定完后，取正、反行程同一点误差之差的最大值确定回程误差。

6.3.12  示值漂移

把指示表测量杆固定在任何位置上，观察指示表示值在1h内的变化。

6.3.13  响应速度

用手动速度模拟，推动测量杆观察显示数值是否正常。

7  检定结果处理

经检定符合本规程要求的指示表发给检定证书；不符合本规程要求的发给检定结果通

知书，并注明不合格项目。

8  检定周期

指示表的检定周期根据实际使用情况确定，一般不超过1年。

附录A

指示表（分度值为0.01mm）示值误差及回程误差的数据处理示例

A． 1例如，在检定一块量程为10mm 指示表(分度值0.01mm)，得到一系列数据见表 A.1。

       表 A.1 量程10mm 指示表(分度值0.01mm)示值误差和回程误差的数据处理

	行程（mm）
	受检点（分度）

	
	0
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	0

	
	误差（μm）

	0～1
	正
	0*
	+2*
	+5*
	+3
	+3
	+4
	+5*
	+3
	+3
	+4
	+2

	
	反
	+2
	+1
	+4
	+2
	+3
	+4
	+6
	+4
	+3
	+5
	+3

	1～2
	正
	+2
	+4
	+6
	+5
	+3
	+3
	+2
	+3
	+4
	+3
	+3

	
	反
	+3
	+2
	+2
	+2
	+6
	+2
	+2
	+2
	+2
	+2
	+4

	行程

（mm）
	受检点（分度）

	
	0
	50
	0
	50
	0
	50

	
	误差（μm）

	2～5
	正
	+3
	+3
	+6
	+7*
	+6
	+8

	
	反
	+4
	+4
	+5
	+4*
	+6
	+5

	行程

（mm）
	受检点（mm）

	
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	误差（μm）

	5～10
	正
	+6
	+9*
	+8
	+6
	+6
	+9

	
	反
	+5
	+9
	+5
	+6
	+4
	+8

	任意0.1mm示值误差（μm）
	5-2=3
	任意1mm示值误差（μm）
	5-0=5

	全程示值误差（μm）
	9-0=9
	回程误差(（μm）
	7-3=4


附录B

               指示表的示值误差测量结果的不确定度分析  

B.1测量方法

示值误差是用相应准确度等级的指示类量具检定仪,按规定的测量间隔在正向进行检定,取正行程中的各受检点误差中最大值与最小值之差作为全量程的示值误差。

B.2测量模型

现对量程为10mm指示表(分度值为0.01mm)的10mm点和量程为1mm的指示表(分度值或分辨力为0.001mm)1mm点的示值误差测量结果不确定度进行分析计算。

    指示表的示值误差
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    αd、αs ------分别为指示表和检定仪的线胀系数

Δtd、Δts ------分别为指示表和检定仪偏离温度20℃时的数值
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B.3灵敏系数
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B.4不确定度来源

B.4.1 读数误差：
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B.4.2 检定仪的误差：
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B.4.2.1检定仪的示值误差:
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B.4.2.2检定仪的对线误差:
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B.4.3线胀系数误差: 
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B.4.4指示表和检定仪的温度差: 
[image: image39.wmf]4
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B.5  不确定度一览表

  以分度值为0.01mm、0.001mm的指示表为例分别见表C.1和表C.2。

             表B.1  分度值为0.01mm指示表(10mm点)的不确定度一览表

	标准不确定度分量
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	标准不确定度值
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	读数误差
	0.41μm
	1
	0.58
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	检定仪的误差
	1.8μm
	-1
	1.8
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	检定仪的示值误差
	1.7μm
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	对线误差
	0.58μm
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	线胀系数
	1.15×10-6℃-1
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	指示表和检定仪的温度差
	0.58℃
	0.115μm·℃-1
	0.067

	
[image: image53.wmf]c

u

=1.9μm


表B.2  分度值为0.001mm指示表(1mm点)的不确定度一览表

	标准不确定度分量
[image: image54.wmf]u

(xi)
	不确定度来源
	标准不确定度值
[image: image55.wmf]u

(xi)
	ci=
[image: image56.wmf]¶

e/
[image: image57.wmf]¶

xi
	
[image: image58.wmf]u

c

i

´

(xi)

/ μm

	
[image: image59.wmf]1

u


	读数误差
	0.041μm
	1
	0.058

	
[image: image60.wmf]2

u


	检定仪的误差
	0.58μm
	-1
	0.58

	
[image: image61.wmf]1

.

2

u


	检定仪的示值误差
	0.58μm
	
	

	
[image: image62.wmf]2

.

2

u


	对线误差
	0.058μm
	
	

	
[image: image63.wmf]3

u


	线胀系数
	1.15×10-6℃-1
	
[image: image64.wmf]4

10

μm·℃
	0.012

	
[image: image65.wmf]4

u


	指示表和检定仪的温度差
	0.58℃
	0.0115μm·℃-1
	0.0067

	
[image: image66.wmf]c

u

=0.59μm


B.6 计算标准不确定度分量
[image: image67.wmf]
B.6.1读数误差引入的不确定度分量
[image: image68.wmf]1

u


   读数误差为1/10格：分度值为0.01mm的为1μm；分度值为0.001mm的为0.1μm。按三角分布，估计其相对不确定度为25%。

  指示表（分度值为0.01mm）:  
[image: image69.wmf]u

1=1/
[image: image70.wmf]6

=0.41(μm)      

指示表（分度值为0.001mm）: 
[image: image71.wmf]u

1=0.1/
[image: image72.wmf]6

=0.041(μm)

B.6.2检定仪引起的不确定度分量
[image: image73.wmf]u

2
B.6.2.1检定仪示值误差引起的不确定度分量
[image: image74.wmf]u

2.1
百分表检定仪示值误差在任意10mm范围内为不大于3μm；千分表检定仪的示值误差任意1mm范围内不大于1μm。按均匀分布，其相对不确定度为10%。

百分表检定仪：        
[image: image75.wmf]u

2.1=3/
[image: image76.wmf]3

=1.7(μm)

千分表检定仪：        
[image: image77.wmf]u

2.1=1/
[image: image78.wmf]3

=0.58(μm)

B.6.2.2检定仪示值误差引起的不确定度分量
[image: image79.wmf]u

2.2
百分表检定仪对线误差为±1μm。千分表检定仪对线误差为±0.1μm。按三角分布，其相对不确定度为25%。

百分表检定仪：        
[image: image80.wmf]u

2.2=
[image: image81.wmf]2

×1/
[image: image82.wmf]3

=0.58(μm)

千分表检定仪：        
[image: image83.wmf]u

2.2=
[image: image84.wmf]2

×0.1/
[image: image85.wmf]3

=0.058(μm)

检定仪引起的不确定度分量
[image: image86.wmf]u

2：

百分表检定仪：        
[image: image87.wmf]u

2=
[image: image88.wmf]=

+

2

2

58

.

0

7

.

1

1.8(μm)

千分表检定仪：        
[image: image89.wmf]u

2=
[image: image90.wmf]=

+

2

2

058

.

0

58

.

0

0.58(μm)

B.6.3指示表和检定仪线胀系数给出的不确定度分量
[image: image91.wmf]u

3
δα的界限为±2×10-6℃-1，按均匀分布，相对不确定度为10%。


[image: image92.wmf]u

3=2×10-6/
[image: image93.wmf]3

=1.15×10-6（℃-1）

指示表（分度值为0.01mm）: 若L=10mm Δt =10℃ 则


[image: image94.wmf]u

31=2×10-6/
[image: image95.wmf]3

×L×Δt
=2×10-6/
[image: image96.wmf]3

×104×10

= 0.12(μm)

指示表（分度值为0.001mm）: 若L=1mm Δt =10℃ 则


[image: image97.wmf]u

31=2×10-6/
[image: image98.wmf]3

×L×Δt
=2×10-6/
[image: image99.wmf]3

×103×10

= 0.012(μm)

B.6.4指示表和检定仪温度差给出的不确定度分量
[image: image100.wmf]u

4

它们之间存在一定温度差，以等概率落在±1℃范围内。相对不确定度为50%。则

[image: image101.wmf]u

4=1/
[image: image102.wmf]3

=0.58（℃）

指示表（分度值为0.01mm）: 若L=10mm  
[image: image103.wmf]a

=11.5×10-6℃-1 则


[image: image104.wmf]u

41= L×
[image: image105.wmf]a

×0.58 

=104×11.5×10-6×0.58　

= 0.067(μm)

指示表（分度值为0.001mm）: 若L=1mm   
[image: image106.wmf]a

=11.5×10-6℃-1 则


[image: image107.wmf]u

41= L×
[image: image108.wmf]a

×0.58 

=103×11.5×10-6×0.58　

= 0.0067(μm)

B.7合成标准不确定度
[image: image109.wmf]c

u


指示表（分度值为0.01mm）10mm点时:

                          
[image: image110.wmf]c

u

=
[image: image111.wmf]2

41

2

31

2

2

2

1

u

u

u

u

+

+

+


=
[image: image112.wmf]2

2

2

2

067

.

0

12

.

0

8

.

1

41

.

0

+

+

+


=1.9(μm)

指示表（分度值为0.001mm）1mm点时:

                      
[image: image113.wmf]c

u

=
[image: image114.wmf]2
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=
[image: image115.wmf]2

2

2

2
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0
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.

0
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.

0

041

.

0
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=0.59(μm)

B.8扩展不确定度U

    指示表（分度值为0.01mm）10mm点时:

                          
[image: image116.wmf]95

U

=k.
[image: image117.wmf]c

u

=2×1.9=3.8(μm)

指示表（分度值为0.001mm）1mm点时:


[image: image118.wmf]95

U

=k.
[image: image119.wmf]c

u

=2×0.59=1.2(μm)
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