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机械式比较仪检定规程

范围

    本规程适用于分度值为0.5tim,  1Nm, 21cm, 51Am,  lOpm的机械式比较仪 (以下简

称比较仪)的首次检定、后续检定和使用中检验。

2 引用文献

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

JJF 1094-2002 测量仪器特性评定

GB/T 6320-1997 杠杆齿轮比较仪
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

    比较仪是利用杠杆和齿轮传动、单纯的杠杆传动和齿条齿轮传动，把测杆的直线位

移转变为指针角位移的计量器具。主要用于测量制件的形状和位置误差，以及用比较法

测量制件的尺寸。其外形见图1和图20

      图1 杠杆齿轮式

1一指针;2一分度盘;3-调零装置;

  4-装夹套筒 ;5-测 杆 :6- 测帽

图2 杠杆式或杠杆齿轮式

I一分度盘;2一指针;3一表壳;

4- 装夹套筒 ;5一测杆 ;6一测帽

比较仪的工作台分为固定式和可调式两种。可调式工件台的外形如图3所示。

4 计，性能要求

4.1 装夹套筒的直径
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                            图3 可调式工作台式

1一底座;2一立柱;3-臂架;4一表头;5-紧固螺丝;6-测帽;7一工作台:8-调整制动螺丝

应不超过表 1的规定。

表 1 装夹套筒的直径

套 筒 直 径 偏 差

  0

一0.015

028
一0.021

4.2 指针与分度盘的相对位置

4.2.1 测杆在自由状态下，指针应位于 “一”分度外5个以上分度位置。

4.2.2 指针末端应与分度盘上的刻线方向一致，不得有目力可见的歪斜。

4.2.3 指针末端应盖住分度盘上的短刻线长度的 (30一80)%0

4.2.4 指针末端上表面与分度盘表面的距离不得大于0. 7mm o

4.3 指针末端和分度盘刻线宽度

    应不超过表2的规定。

                                表2 指针末端和分度盘刻线宽度

分 度 值 指针末端和刻线宽度 宽 度 差

鉴0.001 0.1一0.15

> 0.001 0.1-0.2 0.05

4.4 工作台的工作面和测帽测量面的表面粗糙度
    应不超过表 3的规定。
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表3 工作台的工作面和测帽测f面的表面粗糙度

名 称 表面粗糙度

工 作 台 R,0.05

测 帽
钢制或人造刚玉 R,0.05

硬质合金 R 0.1

4.5 工作台工作面的平面度
    应不超过表4的规定。

工作 台类 型

圆 型

方 型

表4 工作台工作面的平面度

      工作台尺寸/mm

            ‘$80

          g 150 x 150

平面度/fam

1(只许凸)

1(只许凸)

4.6 可调式工作台的可调性

    工作台与测帽测量面的平行度应不超过表5的规定。

                              表5 工作台与测帽测t面的平行度

分度值/mm 平行度/分度

0.0005 1/2

0.001，0.002 1/3

〕0.005 1/5

4.7 固定式工作台面与测量轴线的垂直度

    垂直度应不超过5'(或0.012mm/8mm) a

4.8 测力

    应不超过表6的规定。

                                                表 6

装夹套筒直径/mm

        "8

        028

最大测力/N

测力

单向行程测力变化//N 同点正反向测力差/N

0.4

0.6

0.4

0.5

4.9 测杆受径向力对示值的影响

    应不超过表7的规定。

4.10 重复性
      应不韶讨表 8的规定。
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表 ， 测杆 受径向力对示值的影响

分度值/mm 测杆受径向力对示值的影响/分度

X0.001 1/3

> 0.001 1/4

表 8 重 复性

分度值/mm
要求/分度

首次检定 后续检定和使用中检验

簇0.001 13d} 12d}
>0.001 14d. 13d}
注:表中d。为极差系数。

4.11 示值误差

    应不超过表9的规定。

表9 求值误差 分度

首次检定，后续检定

士30内 士0.5

土30外 土1

注:示值误差是比较仪测杆在垂直向下状态时检定的。

4.12   回程误差

应不超过表 10的规定。

表 10 回程误差

分度值/mm
回程误差/分度

首次检定 后续检定

<0.01 1/2 1

0.01 1/3 1/2

5 通用技术要求

外观

  分度盘各刻线应清晰平直，不应有目力可见的断线和粗细不匀;分度盘上应有
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“+”和 “一”符号;表蒙应透明洁净无明显的划痕和影响读数的波纹及气泡;各部位

不应有碰伤、锈迹、明显的划痕、脱漆、脱铬和毛刺以及影响外观的其它缺陷;表体的

密封应良好。

5.1.2 表头上应标有制造厂名或商标、贬追】标志、分度值和出厂编号。

5.1.3 后续检定的比较仪，允许有不影响使用的外观缺陷。

5.2 各部分相互作用

5.2.1 表头在任意位置时，测杆的移动和指针的回转均应平稳灵活，无阻滞或卡住现

象;指针移动范围应超过分度盘的示值范围。

5.2.2 仪器臂架与工作台的升降要平滑，无手感空程现象;各紧固螺钉作用应可靠。

5.2.3 零位调整装置作用应平稳可靠，其调整范围应不少于5个分度。

5.2.4 有软线拨叉的，其作用应可靠。

5.2.5 测杆行程应大于示值范围2mm(测杆由平行片簧支承的除外)。

6 计f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。

检定条件

1 检定室内温度及平衡时间:见表 llo

                            表 n 检定 室内温度及平衡时 间

‘
U

了h

平衡温度时间不少于 (h)
分度值/mm 室温/℃

每小时温度变化

  不大于 (℃ ) 表头 { 带工作台比较仪

<0.001

20士5

)0.001

6.1.2 检定室内湿度应不超过80% RH.

6.1.3 检定设备

    检定设备见表120
6.2 检定项目

    比较仪检定项目见表120
                                  表 12 检定项 目和主要检定设备

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

1 外 观 + + +

2 各部分相互作用 + 十 +

3 装夹套筒直径 1级 千分尺 +
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表 12 (续)

序号 检 定 项 目

                  一

主要检定设备
}首次
  检定

后续

检定

使用 中

检验

4 指针与分度盘的相对位置 +

5 指针末端和分度盘刻线宽度 工具 显微镜 +

6
工作 台工作 面和钡(帽测量面 的表 面粗

                糙度
表面粗糙度比较样块 +

7 工作台工作面的平面度 2级平晶 + +

8 可调式工作台的可调性 4等量块、平面测帽 + +

9 固定式工作台面与测量轴线的垂直度 1级三针、窄平面测帽 +

10 测 力 分度值不大于0.1N的测力计 十

11 测杆受径向力对示值的影响 半圆柱侧块 (量块附件) +

12 重 复性 4等量块 + + +

13 示值 误差
2, 3, 4, 5等量块，

    三珠工作 台
+ +

14 回程 误差 回程误差检具或仪器 + 十

注;表中 “+”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

    试验与目力观察。

6.3.3 装夹套筒直径

    用 I级千分尺检定。

6.3.4 指针与分度盘的相对位置

    试验与目力观察。

    有争议时，用工具显微镜检定。

6.3.5 指针末端与分度盘刻线宽度

    在工具显微镜上检定，应至少任意抽检3条刻线。

6.3.6 工作台工作面和测帽测量面的表面粗糙度

    用表面粗糙度样块比较检定。

6.3.7 工作台工作面的平面度

    用2级平晶以技术光波干涉法检定 (边缘 lmm不计)。

6.3.8 可调式工作台的可调性
    6
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      在测杆上安装直径为 8mm的平面测帽，在工作台上放置一块尺寸为 (5一I田 mm

的4等量块，调整比较仪，使测帽与量块接触，同时使指针指示零位或邻近的某一分

度，借助工作台调整螺钉将工作台调至与测帽测量面平行。当量块的同一部位依次地与

平面测帽在相互垂直的四个方位接触，每一方位的接触位置为测帽直径的1/4。在四个

方位读数，最大值与最小值之差应符合要求。

6.3.9 固定式工作台面与测量轴线的垂直度

    将直径为8mm的窄平面测帽安装在测杆上，将一块尺寸为 (5一10) m。的4等量

块放置在工作台上，并使量块的长边与测帽长边平行。然后将一根直径 1 mm左右的1

级三针放在测帽和量块之间，三针的轴线应垂直于测帽长边。调整比较仪，使三针与测

帽的一端离边缘0.5二 处接触，并使指针指示在某一分度为",，移动三针到另一端距

边缘0.5mm处读数为"2。将测帽转1800，重复上述检定得读数b，和b,.

    则在此方位的垂直度检定结果乙，为

                          △，==((Q，一d2)+(b，一b2))/2

    再将测帽转900，按上述方法检定，求得另一方位的JZ。则其垂直度4为

                            乙=V13万平-}11-1
6.3.10 测力

    用分度值不大于O.1N的测力仪在比较仪工作行程的始、中、末三个位置上检定。

正向 (压缩测杆的方向)测力检定完毕后，继续使指针转过约5个分度，再反向在上述

三个位置进行检定。检定结果应符合要求。

6.3.11 测杆受径向力对示值的影响

    将比较仪安装在臂架上或刚性较好的表架上，调整其测量轴线垂直于平工作台面，

将半径约为lomm的半圆柱测块 (量块附件)放在平工作台上。调整比较仪和测块接

触，使比较仪处于示值范围的起始位置附近，将测块沿工作台面的前、后、左、右四个

位置分别移动两次，当比较仪球面测帽与半圆柱测块接触到指针指示最大值时进行读

数。8个读数中最大与最小值之差应符合要求。这一检定还应在示值范围的中、末两位

置进行。

6.3.12 重复性

    将比较仪安装在臂架上或刚性较好的表架上，调整其测量轴线垂直于工作台面，工

作台上放置一块 (5一10) mm的4等量块，调整比较仪，使球面测帽与量块接触。在示

值范围的始、中、末三个位置附近分别使指针对准某一分度，移动测杆各5次，5次中

最大读数值与最小读数值之差除以极差系数d� (d� = 2.33)作为该位置的检定结果。

三个位置的检定结果均应符合要求。

6.3.13 示值误差

6.3.13.1 比较仪示值误差检定时所用相应准确度等级的量块见表 130

6.3.13.2 将装有球面测帽的表头夹持在臂架上，工作台上放置三珠工作台或玛瑙工作

台，调整其中心处于测量轴线上，然后以相应准确度等级的量块每间隔 10个分度进行

一点检定。
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表13 比较仪示值误差检定用f块要求

分度值/tm 量块等级

0.5 2等

1 3等

2 4等

5 5等

10 5等

    检定正向分度示值误差时，以所用量块中尺寸最小的量块对零，然后以尺寸递增的

方式依次放人其它尺寸的量块，检定各受检点的示值，在比较仪上读数。检定负向分度

示值时，则以所用量块中尺寸最大的量块对零，以尺寸递减的方式依次放人其它尺寸的

量块，检定各受检点示值，在比较仪上读数。每一受检点进行三次检定读数，取平均值

作为测得值:。各受检点的示值误差(5按下式计算:

                      s;=Ar一(Al‘一△la)        (lam)

式中:Ar— 受检点的测得值。，与标称值之差，JAM;

      Al;— 受检点所用量块的偏差，Jim;

      olo— 对零量块的偏差，lima

    比较仪的示值误差，也可用相同准确度的其它方法进行检定。但仲裁检定用上述方

法。

6.3.14 回程误差
6.3.14.1 检定比较仪回程误差的检具或仪器应符合表14要求。

                        表14 检定比较仪回程误差的检具或仪器要求

比较仪分度值/mm 检具或仪器的回程误差/lam

0.0005 0.1

0.001 0.2

0.002 0.3

办0.005 0.5

6.3.14.2 比较仪回程误差应在比较仪测量范围内的始、中、末的三个位置上进行检

定。

    将比较仪表头安装在检具或仪器上，使指针由分度盘的 “一”(或 “+”)方向转至

受检点，记下检具或仪器的读数。接着，使指针由该受检点继续转动几个分度，再反方

向回到检具或仪器原位置，比较仪指针回不到原位的差值即为该受检点的检定结果。各

受检点的检定结果均应符合要求。

    在检定过程中，中途不得任意改变比较仪指针的回转方向.也不应对比较仪和检具
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或仪器作任何调整。

6.4 检定结果的处理

    经检定符合本规程要求的发给检定证书;不符合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
    检定周期可根据使用的具体情况确定，一般不超过 1年。
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附录 A

机械式比较仪示值误差测量结果不确定度分析

A.1 测量方法
    示值误差是用相应准确度等级的量块，对比较仪按间隔10个分度进行检定。

A.2 测量模型

    比较仪示值误差。:

                                  e=L。一Lb                                (A.1)

式中:Lo— 比较仪示值;

      Lb— 所用量块的实际值。

A.3 灵敏系数和方差

                        c,=头/况。=1 c2=头/况。=一1

所以 试=讨“:十峨此=心十武 (A.2)

A.4 不确定度来源

A.4.1 读数误差引人的不确定度分量 。，
A.4.2 量块不确定度、温度差和线胀系数差引人的不确定度分量 u2

A.5 不确定度一览表
    以分度值为0.0005 mm比较仪为例 (L = 0.015mm)，见表A. to

                                                  表 A.1

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,)
。。二afiax I。。I·u(二)/1m

UI 读数误差 0.028pm 1 0.028pm

u2 量块、温度、线胀系数 0.025pm 一1 0.025pm

“21 量块 0.0251m

u刀 线胀系数 0.000031m

U刀 温度 0.00011-

u。二0.0381-

A.6 计算标准不确定度分量

A.6.1 读数误差引人的不确定度分量。1

    读数误差为1/10格:分度值为0.5[m的为0.051cm;分度值为10PLm的为llem。按三
角分布，估计其相对不确定度为25%。则

    till=0.05/拓x在=0.028    (]cm)        u,2=1/拓 x涯=0.58 (tLm)

A.6.2 量块检定不确定度、温度差和线胀系数差引人的不确定度分量 “2
    10
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A.6.2.1 量块检定不确定度引人的不确定度分量U21

    证书给出2等量块的不确定度为 (0.05+0.5动，k = 2.7，则

                      U211=0.05/2.7 x涯=0.025 (14m)

    证书给出5等量块的不确定度为 (0.5十5动，k = 2.7，则

                      "212=0.5/2.7 x万=0.25 (12m)

A.6.2.2 比较仪和量块线胀系数给出的不确定度分量 U22

    S。的界限为士1 x 10-6℃一’，三角分布，相对不确定度10%，当L, =0.015mm和几

二0.3mm, At= 5 "C，则

                U221=1/10一6 cc一' /y-L, Ot

                    =1x10一6℃一I/拓x0.015 x10'x5}C

                    =0.000015 (tm)

                U222=1x10一6℃一'/y-6-L, AI

                    =1x10一6℃一’4-6 x 0. 3 x 103 x 5 9C

                    =0. 000035  (1cm )
A.6.2.3 比较仪和所用量块的温度差给出的不确定度分量 U23

    它们之间存在温度差，以等概率落在1 1℃范围内。相对不确定度为50%，则

                            U23=1八百=0.6(℃)

    当L1=0.015mm和L2=0.3mm, a=11.5 x 10一“℃一’，

                  U231=L,xax0.69C

                      =0.015 x10' x11.5 x10一“℃一’x 0.6̀C

                      =0.0001[Lm

                  U232=L,xax0.6}C
                        =0.3 x103 x11.5 x10一6℃一’x 0.6 ̀C

                    =0.002 (1cm)

    当L,=0.015mm,

            tit=丫u2'z1、十u2U22，十。2231=,/0.025，十0.00012+0.000032

                  =0.025 (fm)

    当L,=0.3mm,

              u2=丫u2UM十。2222+。2U232=,/0.252+0.003，十0.00062
                  =0.25 (jm)

A.7 合成标准不确定度“。

    当L,=0.015mm,

                      u}=丫。{+。;=,/0. 0282+0.0252

                          =0.038 (Im)

    当L2=0.3mm,
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                      u。二丫。卜。;二x/0.6'+0.25'
                            =0.69 (tLm)

A.8 扩展不确定度 U

    当L,=0.015mm,

                        叽 =u, k=0.038 x 2=0.076 (1rm)

    当L:二0.3mm,

                        U,=u, k=0.69x2=1.38 (lm)

A.9 测量结果不确定度报告与表示

    分度值为0.51em，受检点0.015mm和分度值为loltm，受检点为0.3mm的机械式比
较仪在 (20士5)℃条件下，用相应准确度等级的量块检定，示值误差扩展不确定度为

    当L,=0.015mm,

                      U95=0.038 x 2二0.076 ([Lm)      k=2

    当LZ=0.3mm,

                      U9s=0.69x2=1.38 (tm)      k=2

    扩展不确定度U，与最大允许误差之比不大于1/3，检定方法可行。
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附录 B

检定证书和检定结果通知书内页格式

B.1 检定证书内页格式

结 果

温度 : 相对 湿度 : %

定检

℃
序号 主要检 定项 目 检 定 结 果

1 工作台的平面度

2 可调式工作台的可调性

3 重复性

4 回程误差

5 示值误差

检定依据:JJG 39-2004机械式比较仪

B.2 检定不合格通知书内页格式

    具体要求同B.1，并指出不合格项目。

    检定结果:应给出量化的值 (不要简单给 “不合格”三字)。


