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螺纹千分尺检定规程

1 范围

    本规程适用于分度值为O.Olmm, 0.001mm, 0.002mm, 0.005mm，量程为25 mm ,测

量范围 (0一200) mm螺纹千分尺的首次检定、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 10932-2004 螺纹千分尺

JJF 1094-2002 测量仪器特性评定
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

    螺纹千分尺是应用螺旋副传动原理将回转运动变为直线运动的一种量具，主要用于

测量外螺纹中径。螺纹千分尺按读数形式分为标尺式和数显式，其结构如图1、图2所

不 。

                    图t 标尺式螺纹千分尺结构

1一调零装置;2-V形测头;3-锥形测头;4-测微螺杆;5-锁紧装置;6-固定套管;

        7-微分筒:8-测力装置;9一尺架;10-隔热板;11一校对用量杆

4 计t性能要求

4.1 测力

    测力应在 (6一10) N范围内。

4.2 刻线宽度及宽度差

    固定套管纵刻线和微分筒上的刻线宽度为 (0.15一0.20) mm;刻线宽度差应不超过
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                  图2 数显式螺纹千分尺结构

I一尺架;2, 6-锁紧装置;3-V形测头;4-锥形测头;5-测微螺杆;7-隔热板;

    8-校对用量杆;9一读数装置;10一固定套管;11-微分筒;12-测力装置

0.03mmo

4.3 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超过0.4mm，如图3所示。

图3 微分筒锥面的端面棱边至固定套管刻线面的距离

4.4 微分筒锥面的端面与固定套管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后，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，压线不超过0.05mm，离线不超过0. lmmo

4.5 锥形测头、V形测头及校对用量杆工作面的表面粗糙度

    测头工作面的表面粗糙度不超过Re0.40Y m,校对用的量杆工作面的表面粗糙度不

超过Ro0.20tma

4.6 测杆和调零装置上的测头安装孔的孔径

    测杆及调零装置上的测头安装孔的孔径为 句 5mm,闷mm,此mm，公差为H7o

4.7 锥形测头及 V形测头的尺寸

    见表1和图4所示。
    2
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表 1 锥形测头及 V形 测头 的尺寸

螺距 范围 B D

0.4一0.5 0.25-0.29 0.14-0.18

0.6~0.9 0.41一0.50 0.22-0.29

1.0~1.25 0.66一0.72 0.34一0.48

1.5~2.0 1.02~1.10 0.55-0.70

2.0 - 3.5 1.77~1.85 1.00 一1.20

4.0一7.0 2.90~3.58 1.70一2.70

V形测头

                                图 4 锥形测头及 V形测 头的尺寸

4.8 锥形测头、V形测头工作面对其柄部轴线的对称度及半角偏差

    应不超过表2规定。

4.9 测杆和调零装置上的测头安装孔的同轴度

    应不超过 00. 005mmo

4.10 测微头的示值误差

    应不超过表3规定。
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表2 锥形测头、V形测头工作面对其柄部轴线的对称度及半角偏差允许值

螺距范 围

  (mm)

测头工作面对其柄部轴线的对称度

              (mm)

测头工作面半角 (a/2)的偏角

              (’)

锥形 V形 锥形 V形

0.4~0.5 0.008 0.015 土13 士26

0.6~0.9 0.008 0.015 土10
}
! 土20
l

1.0~1.25 0.01 0.02 士7 士14

1.5~2.0 0.01 0.02 士6 士11

2.0~3.5 0.015 0.03 土.5 士9

4.0一7.0 0.015 0.03 土4 士8

表 3 测微头 的示值误差

1m9量 范 围 最大允许误差

0~25 t 0.004

25~50 -0.004

50~75 土0.004

75~100 土0.004

100~125 士0.005

125、150 +0.005

150- 175 士0.007

175~200 ,0.007

4.n 校对用量杆工作面角度

    半角偏差允许值为士4'0

4.12 校对用量杆工作尺寸

    应不超过表4规定。

表 4 校对用f杆工作 尺寸

标 称 尺 寸 尺寸偏差允许值

25 - 0.0025

50 士0.003
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表 4(续)

标 称 尺 寸 尺寸偏差允许值

75 士0.0035

100 土0.004

125 土0.0045

150 士0.0050

175 士0.0055

4.13 测头对示值的影响

    应不超过0.005mmo

4.14 示值误差

    应不超过表5的规定

表 5 最大允许误差

螺 距
测 量 范 围

0~25 25~50 50~75 75一100 100一125 125~200

0.4一0.5 t 0.01

0.6-0.9 土0.01 士0.013

1.0一1.25 士0.012 士0.015 土0.017 t 0.017

1.5~2.0 士0.014 士0.017 士0.019 土0.019 士0.020 士0.023

2.0一3.5 土0.016 土0.019 t 0.021 士0.021 土0.023 土0.025

4.0~7.0 - 0.021 士0.023 - 0.023 士0.025 土0.028

5 通用技术要求

5.1外观5.1.1 首次检定的螺纹千分尺及校对用量杆不应有锈蚀、碰伤、镀层脱落等外观缺陷，

刻线应清晰、均匀。后续检定的螺纹千分尺不应有影响使用质量的外观缺陷。

5.1.2 螺纹千分尺上应标有制造厂名 (或商标)、出厂编号、测量范围及〔皿】标记。
5.1.3 螺纹千分尺应配有成套锥形测头和V形测头。各测头应注明所测量的螺距。校

对用量杆上应注明商标、标称尺寸。

5.1.4 当移动带计数器螺纹千分尺的测微螺杆时，其计数器应按顺序进位，无错乱显

示现象;微分筒指示值与计数器显示值应一致;各位数字码的中心应在平行于测微螺杆

轴线的同一直线上。

5.2

5.2

各部分相互作用 ‘

  微分筒在全部测量范围内往返转动时应灵活、平稳，无卡滞现象。
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5.2.2

5.2.3

5.2.4

5.2.5

锁紧装置的作用应切实有效。

用调零装置调整零位时，应保证方便、可靠。

测头在配合孔中应转动灵活。

测杆不应有手感觉到的轴向窜动和径向摆动。

6 计t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检定条件

6.1.1 检定环境条件
    检定螺纹千分尺室内温度为 (20士5) ̀C。检定校对用量杆室内温度为 (20土2)̀C,

检定前受检千分尺在检定室内平衡温度的时间应不少于2ho

6.1.2 检定用设备

    主要检定设备见表60

6.2 检定项目

    检定项目见表60

                              表6 检定项目和主要检定设备一览表

检 定 类 别

序 号 检 定 项 目 主要检定设备 首 次

检 定

后 续

检定

使用 中

检验

      外 观

各部分相互作用

测 力
分度值不大于0.2N的测力计或

    同等准确 度的测力装置

刻线宽度 及宽度差 工具显微镜

微分筒锥面的端面棱边至固定

      套管刻线 面的距离
2级塞尺或工具显微镜

微分筒锥面的端面与固定套管

    毫米 刻线 的相对位置

锥形测头 、V形测头及 校对用

  量杆工作面的表面粗糙度

测杆和调零装 置上的测头安装

          孔的孔径

锥形测头及 V形 测头的尺寸

锥形测头 、V形测头工作 面对

〔柄部轴线 的对称度及半角偏差

表面粗糙度比较样块或表面粗

        糙度测量仪

光滑极 限量规

工具 显微镜

工具 显微镜
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表 6(续 )

序 号 检 定 项 目 主要检定设备

检 定 类 别

首次

检定

后续

检定

使用中

检验

11
测 杆和调零装置上 的测 头安装

        孔的同轴度
专用量 规 十

12 测微头的示值误差 专业平面和球面测头5等量块 十 +

13 校对用量杆工作面角度 工具显微镜 +

14 校对用量杆工作尺寸 三针、立式光学计4等量块 + +

15 测头对 示值的影响 + +

16 示 值误差 螺纹量规或校对用量杆 十 + +

注:表中“十”表示应检项目，“一”表示可不检项目。

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

    目力观察和试验。

6.3.3 测力
    用分度值不大于0.2N的测力计或同等准确度的测力装置进行检定。检定时在测杆

上安装上专用球面测头，见图5，使其与平面接触测出测力值。

图5 测力专用球面测头

6.3.4 刻线宽度及宽度差

    在工具显微镜上对微分筒和固定套管至少各抽检均匀分布的3条刻线。刻线宽度差

以最大值和最小值之差确定。

6.3.5 微分筒锥面的端面棱边至固定套管刻线面的距离

    在工具显微镜上进行检定。也可用厚度为0.4mm的塞尺以比较法进行检定，检定

时应在微分筒转动一周内不少于3个位置上进行。仲裁检定以在工具显微镜上的检定结
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果为准。

6.3.6 微分筒锥面的端面与固定套管毫米刻线的相对位置

    当微分筒的零刻线与固定套管的纵刻线对准时，微分筒锥面的端面与固定套管毫米

刻线右边缘应相切，若不相切时，转动微分筒使其相切，按微分筒读出其零刻线对固定

套管纵刻线的偏移量，该偏移量即为离线或压线的数值，见图60

5IIII0口
(a)压线0.03 m m (b)离线0.03 mm

图 6 微 分筒锥面的端而与 固定套替 毫米刻线的相对位置

6.3.7 锥形测头、V形测头及校对用量杆工作面的表面粗糙度

    用表面粗糙度比较样块以比较法进行检定或用表面粗糙度测量仪进行测量。仲裁检

定以表面粗糙度测量仪上的检定结果为准。

6.3.8 测杆和调零装置上的测头安装孔的孔径

    用光滑极限量规进行检定。光滑极限量规应符合 JJG 343-1996《光滑极限量规检

定规程》中IT7的要求。

6.3.9 锥形测头及V形测头的尺寸

    锥形测头及 V形测头的尺寸在工具显微镜上进行检定，应符合表1的要求。

6.3.10 锥形测头、V形测头工作面对其柄部轴线的对称度及半角偏差

    在工具显微镜上进行检定。

6.3.11 测杆和调零装置上的测头安装孔的同轴度

    用专用量规检定。检定时量规的两端圆柱应能顺利插人测杆及调零装置__匕的孔中。

"A应符合幻 5mm,似mm,此m。三种规格、公差为h7的要求。

    见图7和表70

                                            表 7 专 用量规 mm

钡11量 范围 c "s10.1

0~25 35 6

25~50 60 6

50~75 85 6

75一100 110 8

100~125
}一 ---一一

8

125一200 165                     8
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0}00.002

16'050.40/ 16" 50.40/

                                        图7 专用量规

6.3.12 测微头的示值误差
    将锥形测头和V形测头分别换上专用的球面测头 (见图5)和平面测头 (见图8),

然后用5等量块检定。其受检点应在固定套管和微分筒的全部示值范围内均匀分布不少

于5点上进行。各点的示值误差均不超过表3规定。

    受检点的尺寸 (mm) : A+5.12; A+10.24; A+15.36; A+21.5; A+25
    注:A为受检螺纹千分尺的测量下限。

    各点示值误差按下式求得:

                                        。=L: - L (1)

式中:L

          I.

— 千分尺的读数值，mm;

— 量块的实际尺寸，mm.

                                        图8 平面测头

6.3.13 校对用量杆工作面角度
    校对用量杆 (见图9)的半角偏差用工具显微镜检定。对图10 (c)校对用量杆的

内孔角度可用标准锥角以着色法检定。接触面积不少于80% o

6.3.14 校对用量杆工作尺寸

    在立式光学计上，用直径为3.177mm的三针和4等量块借助槽规以比较法检定。检
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川一。﹁川伞              图9 校对用量杆的半角偏差 图10 校对用量杆的半角偏差

定时，先在立式光学计上安装直径为8mm的平面测帽，将槽宽为 (8.68土0.004) mm的

槽规安置在光学计的工作台上，再将三针放在槽规的槽中，调整光学计至适当高度，然

后在平面测帽和三针之间放人尺寸为校对用量杆工作尺寸的量块，如图 11 (a)所示。

这时应使光学计的示值于零位，取下量块换上校对用量杆，如图 11 (b)所示，并按光

学计读数。校对用量杆工作尺寸偏差△l按下式求得:

                                    Al=Y+AL                                  (2)

式中:AL 量块尺寸偏差，f1m;

        Y— 仪器的读数值，1tm o

6.3.15 测头对示值的影响

    检定时，使锥形测头和V形测头啮合 (或通过校对用量杆啮合)，使锥形测头每转

90。方位，并在V形测头上下调换 1800的情况下进行。在8次检定结果中最大值与最小

值的差值即为测头对示值的影响。这一检定对每对测头均应进行，并符合要求。

6.3.16 示值误差
    用专用螺纹量规检定方法:零位对准后，用符合校对用螺纹量规准确度的专用螺纹

量规，选用测量上限位置对示值误差进行检定。检定时，V形测头应转 1800，取两次读

数的平均值确定零位及螺纹中径值，与螺纹量规中径实际值比较，其差值应符合表5规

定。

    用校对用量杆检定方法:用与被测螺纹千分尺测量下限及测量上限尺寸相同的两个

校对用量杆，以每对测头分别对螺纹千分尺示值误差进行检定。检定时转动 V形测头

1800，取两次读数的平均值，确定零位及检定的上限值，与尺寸和测量上限相同的校对

用量杆的实际值比较，其差值应符合表5的规定。
    10
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测量墙

三针

(a)

                              图11 校对用量杆工作尺寸检定方法

    仲裁检定时，用专用螺纹量规检定方法。

6.4 检定结果的处理

    经检定符合本规程要求的螺纹千分尺，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。

6.5 检定周期

    螺纹千分尺的检定周期可根据使用的实际情况确定，一般不超过 1年。
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附录 A

螺纹千分尺测微头示值误差测量结果的不确定度评定

A.1 测量方法

    螺纹千分尺的测微头示值误差是用5等量块以直接法进行检定的，下面以25mm点

的测微头示值误差为例进行测量结果不确定度的分析。

A.2 数学模型

    螺纹千分尺测微头示值误差:

                          。=L;一L,+L;a; A t一L, a, At.                                  (A .1)

式中:L: 螺纹千分尺测微头的读数值 (20℃条件下);

      L— 量块的实际尺寸 (20℃条件下);

  。和。— 分别是螺纹千分尺测微头和量块的线胀系数;

At和△，— 分别是螺纹千分尺测微头和量块偏离参考温度20℃的值。

A.3 方差和灵敏系数

    因为△t，和△t，来源于同一只温度计而相关，数学处理过程非常复杂，因此我们采

用下述方法将相关转化为不相关，以简化数学处理过程。

    令8,=a一a,，   S，二△t，一△t,

取 L二L二L,，   a=a‘二a� △￡=IIt=At,

则 。=L一L。十吞a: At一或a,At,+吞气△，一L,气△气

        =L‘一L，十LAO。十Laa,                                                 (A.2)

灵敏系数:c, =de/dL二1; e2=de/dL,=一1

    c;=de/d氏=L1 t;ca=de/d民=纽

    令a�  U21 U31  u4分别表示L，LB，  8e，  8，的标准不确定度

则 uzu,=uz(e)=二:+。;+(LAO'.'+(La)2u孟 (A.3)
A.4 标准不确定度一览表
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A.5 计算标准不确定度分量

A.5.1 测量重复性给出的不确定分量u;及自由度，!

    在25 mm处重复测量 10次，由贝塞尔公式:

                              u,=0.201m; v,=n一1=9

A.5.2 由5等量块给出的不确定度分量 u2及 v2

    由5等量块作标准时，量块的不确定度为0.625[Lm符合正态分布，取k二3,
度取w，则

0.625tm
    3

=0.21[Lm;  V2- W

A.5.3 螺纹千分尺测微头与量块的线胀系数差给出的不确定度分量“:及，3

S。在士1x10-6℃一’范围内按均匀分布，其相对不确定度为10%，则

                  u,=1x10一“℃一'/3=0.58x 10一“℃一’

v3=奋x  (10%，一’=50

A.5.4

        LOtu3=25 x 103 x 5pm"℃x 0.58 x 10一“℃一‘=0.07[tm

螺纹千分尺测微头与量块的温度差给出的不确定度分量。4及，;

    螺纹千分尺测微头与量块有一定的温差存在，并以等概率落于区间 [

+0.3]℃内，取均匀分布，估计有25%的相对不确定度，则

u4=0. 3 9C /}3-二0.1790

·‘=告x  (25%，一’=8
                                a=11.5 x 10一6℃一’

              Lau4=25 x10' x11.5 x10一6Jim-℃一’x 0.17 C=0.0491cm

A.6 合成标准不确定度u。及有效自由度I Prr

    由公式 (A.3)得

    U:=0.20'+0.21'+0.07'+0.0492=0. 30' pmt

    u,=0.30tim

    ，。。=U4,/(。{/，。+。:/，2+(乙△，)‘U4/ V3+(L. )4 u;/v4)

    =0.3了/(0.200/9+0.21'/二+0.070 /50+0.0490 /8)

      = 37

A.7 扩展不确定度

    取p=95%，查表得k95=t95 (37)  =2.02，则

    U95=k95 u=2.02 x 0.30=0.61pm

    测微头示值误差为士4ttm，扩展不确定度为0.611rm，约为示值误差的1/6.6,
要求。

自由

0.3,

符合

13
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附录 B

螺纹千分尺示值误差测量结果的不确定度评定

B.1    1Mf量方法

    用与被测螺纹千分尺测量下限及测量上限尺寸相同的两个校对用量杆，分别对螺纹

千分尺示值误差进行检定，下面以125mm点的示值误差为例进行测量结果不确定度的

分析。

B.2 数学模型

    螺纹千分尺的示值误差:

                          。=L一L,+L:a. A t‘一L,a,At,                       (B.1)

    式中: L: 螺纹千分尺的读数值 (20℃条件下);

              L,— 校对用量杆的实际尺寸 (20℃条件下);

          a和a,— 分别是螺纹千分尺和校对用量杆的线胀系数;

        At和△t,— 分别是螺纹千分尺和校对用量杆偏离参考温度20℃的值。

B.3 方差和灵敏系数

    因为△t‘和△t。来源于同一只温度计而相关，数学处理过程非常复杂，因此我们采

用下述方法将相关转化为不相关，以简化数学处理过程。

    令 Sa=。。一a,，   a,=At*一△t,

取 L-Li、L,，a=a;=a,，At=At;=At,

则 。=L一L,+人a.At一人a,At十人a,Ot，一L,a,At,

                    =L一L,+LAO,+Laa,                                    (B.2)

灵敏系数: 。，=ae/dL;=1; cZ=ae/dL,=一1

                          c3=ae/aaa=L△t;c4=de/a8, =肠

令 u,，u2 +  ul +  u4分别表示L
                                    2      z

                      u}= u

标准不确定度一览表

，La, So，  S:的标准不确定度，则

u予+u呈+(LAL)z u若+(1. ), u亏 (B.3)

B‘4
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表 (续)

标准不确

定度分量

  u(x)

不确定度来源
标准不确定度值

      u(x)
自由度

螺纹 千分尺与校对杆 的

        温度差
0.17 9C

  压 二125 x 10' x

11.5 x 10一sfim"℃

u,=1. 9f<. v}=78

B.5 计算标准不确定度分量

B.5.1 测量重复性给出的不确定度分量 u，及自由度 ，:

    在 125 mm处重复测量 10次，结果如下:

    由贝塞尔公式:

                                      u,=0. 851tm

                                          v,=n一1=9

B.5.2 由校对用量杆给出的不确定度分量 u:及 v2

B.5.2.1 校对用量杆半角偏差给出的不确定度分量 “21及 ，21

    当螺距 t=2mm，则半角带来的长度误差由正切函数得

                4L=0.25t/tan30'一0.25t/tan (301+4')二2. 31cm

取 k=3，其相对不确定度为10%，则

                  a21=2.3/3=0.771em   v2,=0.5 x(10%)一2=50

B.5.2.2 校对用量杆尺寸偏差给出的不确定度分量u22及，22

    当L = 125mm时尺寸偏差1 0.0045 mm，取k=3，其相对不确定度为

u(x)

(11m)

0.24

10%

一一

                  U22=4.5/3=1.51m       v22=0.5 x(10%)一’=50

则 。2=在z2不砚.=1.7tim       V2=。;/(U21 / V21+。4u 22 /v22 )=77
B.5.3 螺纹千分尺与校对用量杆的线胀系数差给出的不确定度分量“3及，，

    S。在11x10-6℃一’范围内按均匀分布，其相对不确定度为10%，则

                      u3=1x10-6℃一'/3 =0.58x10一“℃一’

                              1V 3二0.5x  (10%)-2=50

              LAtu3=125 x103x512m"9Cx0.58x10一6℃一’二0.361m
B.5.4 螺纹千分尺与校对用量杆的温度差给出的不确定度分量u;及，4

    螺纹千分尺与校对用量杆有一定的温差存在，并以等概率落于区间 〔一0.3

+0.3]℃内，取均匀分布，估计有25%的相对不确定度，则

                            u4=0.39C/,J=0.179C

·;=告x(，，%，一’=8
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                                  a=11.5 x 10-6℃一’

            Iau4=125 x10' x11.5 x10一b Jim- 0C一' x0.179C=0. 241Am

B.6 合成标准不确定度“c及有效自由度，err

    由公式 (B.3)得

                  u?=0.852+1.72+0.362+0.242=1.92N.2

                                    u,=1. 911m

      ，。。=u/u (u;lv,+u2/，  2+(LAt)4 u3 /v3+(La )4 u4/v4)
            =1.94/ (0.854/9+1.74/77+0.364/50+0.244/8)

                =78

B.7 扩展不确定度
    取p=95%，查表得k,5=，二(78) =2.01，则U95=k,,u.=2.01/1.9=3.8[km示值误

差为士20pm，扩展不确定度为3.81cm，约为示值误差的1/5.2，符合要求。
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附录 C

检定证书和检定结果通知书内页格式

C.1 检定证书内页格式

检 定 结 果

    温度 :

相对湿度 :

序 号 主要检 定项 目 检定结果

1 测微头示值误差

2 测头对示值的影响

3 校对用量杆

4 示值误差

检定依据:JJG 25-2004螺纹千分尺检定规程

C.2 检定结果通知书内页格式

    具体要求同C.1，并指出不合格项目。

    检定结果:应给量化的值 (不要简单给 “不合格”三字)。


