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测角仪检定规程

1 范围

本规程适用于以度盘作为圆分度标准器的测角仪首次检定、后续检定和使用中的检

验

2 概述

    测角仪由圆分度标准器、轴系、照准、读数系统及工作台等部分组成，主要用于测

量由反射平面构成的水平方向角度。

3 计量性能要求

    测角仪准确度等级分为 1"级、2"级、5"级和 10"级。各等级的示值误差、测角重复

性、测微器行差以及空程等要求列于表 la

表 1

准确 度等级 示值误 差 测角重复性 (k二I) 测微器行差 测微器空程

I”级 }- 1 ,0.1 g0.2 鉴0.2

2"级 g2 X0.2 (0.5 }0.5

5"级 (5 g0.5 眨1.0 毛1.0

10”级 毛10 蕊1.0 X2.0 X2.0

4 通用技术要求

4.1 外观及各部分相互作用

4.1.1 测角仪外表不应有碰伤、锈蚀和划痕，涂层表面不应有脱落现象。

4.1.2 各光学系统成像应清晰，无霉蚀、污点等缺陷，照明应均匀。

4.1.3 度盘、测微器、读数显微镜和照准系统等均不应有断线、脱色等缺陷。
4.1.4 工作台表面不应有毛刺。用刀口尺检查工作台表面的平面度时，其中部不允许

凸出。

4.1.5 测角仪各可动部分均应在规定范围内平稳地移动或转动;各锁紧部分的作用应

切实有效。

4.1.6 测角仪应标有制造厂名 (或厂标)出厂编号及〔互:标志。

4.2 光学系统各部分相互位置

4.2.1 望远镜 (或自准直望远镜，下同)和平行光管中的光轴应处于共面位置。

4.2.2 望远镜及平行光管中十字线的竖线应平行于主轴旋转轴线。
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4.2.3 读数视场中度、分、秒刻线成像的相对位置应正确并应无目力可见的视差。

4.3 度盘偏心
4.3.1 度盘刻线为对径符合成像，上、下单刻线接合 [如图 1(a)了或双刻线接合 〔如

图1(b)」以及对径两端符合成像，一端为单刻线，另一端为双刻线 【如图1(C)]的

测角仪，当旋转度盘时，度盘同一刻度圆的各刻线端点，相对于视场中某固定参考点，

不应有目力可见的径向移动。

4.3.2 度盘对径均为单刻线符合成像，对径两刻线在视场中左右并列 [如图 1(d)]的

测角仪，各对径并列两刻线间距之差应不大于巧”。

5 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。

5.1检定条件

5.】.1 检定用计量标准器具

    检定用计量标准器具列于表2。
                                                  表 2

测角仪准确度等级 检定用计量标准器具

1级

(1) 二等光学角规或小角度常角;8面棱体、9面棱体

(2) 二等23面棱体

(3) 三等23面棱体

2级 三等23面棱体

5即级 四等24面棱体

10厅级 四等 12面棱体

5.1.2 检定用计量标准器具的技术指标

检定用计量标准器具的主要技术指标列于表3。
                                                表 3

项 目

主要技 术指标

多面棱体
常 角 光学角规

三 等 四 等

f作面平面度/胖m 0.05 0.1 0.05
ぁ一

0.06

工 作面与底面垂直度1(叻 l0 20 10 10

1作角偏差/(”) 士2 士5 士10 士 l

工作角测量不确定度 UI(’‘)(k二2) 0.5 1.0 0.1

5.13 检定时环境温度

检定时环境温度以及平衡温度时间要求列于表4。
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表 4

  测角仪

准确度等级

检定时环境温度

        /℃

环境温度每小时变化量

            'C /h

检定用计量器具与主要工具在

  检定室内平衡温度时间//h

1”级 20土2 蕊0.5 6

2"级 20=3 X0.5 4

5"级 20土5 ( 1 3

10"级 20土5 〔 1 3

2 检定项目和检定方法

  测角仪首次检定、后续检定、使用中检验的检定项目列于表50

        表 5

序号 检定项目 首次检定 后续检定 使用 中检 验

1 外观及各部分相互作用 + + +

2 光学系统各部分相互位置 + + +

3 测 微器空程 + +

4 度盘偏心 + 十

5 测 微器行差 + 十 +

6 测角的重复性 + + 十

7 示 值误差 + +

注:表中 “+”表示检定，“一”表示可不作检定。

5.2.1 外观及各部分相互作用

    目力观察和试验。

5.2.2 光学系统各部分相互位置

    望远镜及平行光管中十字线的竖线对于主轴旋转轴线的平行度可按下述方法检定。

    在测角仪旋转工作台上放置一块四方铁，将测角仪工作台台面调整至与旋转轴线垂

直，调整望远镜管与旋转轴线垂直，观察十字线反射像的水平线是否与望远镜分划板的

水平标志平行。如不平行则转动镜管或分划板上的水平标志使之平行。

    将平行光管的光束对准望远镜分划板，观察平行光管十字线的竖线是否与望远镜分

划板的垂直标志平行。若不平行则用绕光轴转动平行光管或分划板的方法，使垂直标志

与已调好的望远镜分划板的垂直标志平行。

    其它各项要求，按观察方法检定。

5.2.3 测微器空程
    测微器空程以对度盘同一刻线，用测微器旋进与旋出方向对准读数的差值来表示。
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    为了减少对准、读数误差的影响，首先应选择一条质量较好的度盘刻线，将测微器

按旋进方向对准该刻线，读取读数值为a‘，然后，将测微器按旋出方向对准该刻线，

读取读数值为 《，按同样方法重复进行10次。测微器空程h按式 (1)计算。

、=1 1010(一:， (1)

5.2.4 度盘偏心

5.2.4.1 对于符合成像如图1 (a)、图1 (b)、图1 (c)的测角仪，在度盘的视场中，
选择一个与度盘刻度圆相邻近的固定参考点，将度盘00刻线与之靠近，并记住00刻线端

点与参考点的距离，然后缓慢旋转度盘一周，观察各度刻线端点与固定参考点的距离，

应无目力可见的变化。

                        0

止一尸}!书占嘛 ;一}.;

                                                  图 1

5.2.4.2 对于如图1 (d)的测角仪，先将度盘。,All线置于读数指标线附近并固定，用

测微器移动指标线来测量对径并列两刻线之间的距离。以相同方法依次在度盘 450,

900,⋯，315。等8个位置重复上述测量。8个对径刻线间距的最大与最小值之差不应超

过 15"o

5.2.5 测微器行差

    度盘最小分度值的名义值‘与测微器相应测量范围、’之差称为行差，以符号P表
示，即

                                    P=‘一s'                                        (2)

    检定时，将测微器的零位置于度盘各起始刻线位置，并取3次对准读数的算术平均

值为a。;然后，移动测微器至末端，对准度盘的相邻刻线，取3次对准读数的算术平

均值为b;检定工作台在度盘整周范围内，均匀分布不少于8个位置进行，计算各位置

测量值的算术平均值求得P值。则

                                s’=b‘一a;                                       (3)

                                (i=1，2, 3,⋯，8)

                            5‘= (、二+:飞+⋯+:象)/8                                        (4)

根据公式 (2)计算P值。

    测微器行差的检定记录及计算实例列于附录Ao

5.2.6 测角重复性

    测角重复性主要反映受检仪器轴系的圆跳动及照准、读数等引起的变化。
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    将被检测角仪调至工作状态，照准光束应垂直于主轴轴线。将正12面棱体 (或17,

23面棱体)安放在测角仪工作台上，并使棱体几何中心与主轴的回转中心相重合。调

整工作台使棱体00, 900, 1800, 2700各工作面均与照准光束相垂直，其偏离应在表3规

定的偏差范围以内。

    照准棱体00工作面，同时从测微器中读数，取3次照准、读数的算术平均值为。〕。

按度数增加方向旋转度盘，照准棱体300工作面，同样取3次照准、读数的算术平均值

为a30。以上述相同的方法依次照准棱体各个工作面，共得到a0 ,  a30，二，a,*等12个

算术平均值，以此作为往测。

    然后，重新照准棱体00工作面，同时从测微器中读数，取3次照准、读数的算术平

均值为a }6。按度数减小方向旋转度盘，照准棱体3300工作面，取3次照准、读数的算

术平均值为a 330。以上述相同的方法依次照准棱体各个工作面，共得到a.,  a33,+，·，

a3。等12个算术平均值，以此作为返测。

    在整个测量过程中应不带人测微器的空程误差。

    从以上读数的算术平均值中分别求出往测与返测棱体各相邻工作角的测量值:

a30一ao=00,30

a60一 a30=C30.60
(5)

;

一

厂

.
l

es

l

、
l

es

a。一 a330=C330,0

a二。一a石=C石.30

a翻一a知=C品.。
}6)

a合一a二。。=C三:，。

分别求出式 (5)与式 (6)各对应测量值之差值得:

                          00.30一} 0.30=。 1
030.60一C30.60=v2

(7)

c 330刀 一 C 330刀= v l2

仪器测角仪重复性、按下式求得:

(g)

式中:n- :的个数，n=12,

    测角重复性的检定计算示例列于附录Bo

5.2.7 示值误差

    测角仪示值误差F主要由测微器最大间隔误差J，和度盘最大间隔误差 (或直径误

差，以下同)J2两部分组成。

    对于I”级测角仪在首次检定、仲裁检定或要对度盘进行修正时，应分别检定测微器
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最大间隔误差J，和度盘最大间隔误差JZ，然后按公式 ((9)计算F值 (即采用5.7.2.1

之方法)。在后续检定时，也可采用二等23面棱体直接检定或三等23面棱体排列互比

法检定。仲裁检定时应采用分别检定测微器最大间隔误差和度盘最大间隔误差的方法进

行。

                              F=丫J'2+J22                                (9)

    对于2"级测角仪可采用三等23面棱体直接检定 (检定方法与5.2.7.2类同)。

    对于5"级测角仪可采用四等24面棱体，10”级的采用四等12面棱体直接检定 (检定

方法与5.2.7.2类同)

5.2.7.1  1"级测角仪示值误差检定方法之一

5.2.7.1.1 测微器最大间隔误差J，的检定

    测微器最大间隔误差是以测微器各刻线误差的最大值与最小值之差来评定。应在其

全部测量范围内对均匀分布的5个间隔进行检定。对于测量范围为5‘的测微器，每隔1'

检定，其相对于零位的刻线误差:0.i  ( i二1', 2', 3', 4', 5') ;对于测量范围为10’的

测微器，每隔2‘检定其相对于零位的刻线误差TO.i (I=2', 4', 6', S', 10') 0

    a)采用常角进行组合检定，即用 m一2个常角 (m为被检刻线数)对测微器全程

内的间隔进行组合测量。在已知全程误差 (即行差P)的条件下，按最小二乘法原理处
理测量值，从而求得测微器最大间隔误差。

    以检定间隔为1',测量范围为5’的测微器为例，m=6，令起始零位的刻线误差为

0，其它各被检点相对于零位的刻线误差依次为TO,i + 70,2 ,  To,3 +  To,4 +  T0.5 = P。选取

6一2=4个常角 (常角见图2所示)，即Q1=1',几.- 2', 93 = 3',风-4'(常角的技术要

                                                图 2

求见表3。对于检定间隔为2'，测量范围为 10，的测微器，除相应常角值加大1倍外，测

量与计算方法相同)，依次按图3示意的次序分别用各刻线间隔去测量常角。对常角的

每次测量均取3次照准、读数的算术平均值对其标称值之差作为测量值 d，即

    第一组 (a二I')为do, I，dl.2,  d2,3，d3.4 ,  d4,5

    第二组 (a二2')为do.2,  di,3，d2,4 ,          d3,5

    第三组 (R二3')为do,3,  dl.a,  d2s

    第四组 (R-a')为do.a,  dls

    在检定时，第一组测量取常角A (a，二I')，将常角R1置于测角仪工作台上，调整

工作台使常角两工作面均垂直于平行光管和望远镜光轴夹角的分角线 (或自准望远镜光

    6
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                                                  图 3

轴)。将测微器配置于『00”附近，调整平行光管与望远镜管，使其照准常角口，的一个

工作面，并在测微器中读数。取3次照准、读数的算术平均值为a,。转动工作台，使

平行光管与望远镜管照准常角月，的另一工作面，取3次照准、读数的算术平均值 b, ,

则其差值为

                                  do, I=b:一a, (10)

    然后，改变常角NI的位置，用上述方法调整，将测微器配置于1'00"附近，使平行

光管与望远镜管照准常角R，的一个工作面，并在测微器中读数。取3次照准、读数的

算术平均值a2，转动工作台，使平行光管与望远镜管照准常角召1的另一工作面，取3

次照准、读数的算术平均值b2，则

                                  dl,2=b2一a2 (11)

    按同样方法，分别测得d2,3 ,  d3,4 ,成，。。

    与第一组测量相类似的方法，分别进行第二组 (常角92二2')、第三组 (常角93二

3')以及第四组 (常角R4 = 4')测量，依次得出do.2,  d1,3,  d2,4,  d3,5 ;  do,3,  d1,4, d2,5

以及do,4,  dl.s各值。

    按下列各式求得各受检点相对于零位的刻线误差:

ro, I=杳(:+dl.2+dl,3+d, .4+d1,5一、o,。一、0,2一do,3一do,4 )

=会(2p+d2,3+d2,4+d2,5+d1,5一“一do.3一d。二一d1.2 )

=告(3p+d3,4+d3.5+d2,5+dl,5一、0,4

=告(4p+d4,5+、。，+d2.5+d,,。一、。4

一do,3

一d, _4

d,，一d2，)
(12)

一d2,4一d3,4

嘛

俪

呱
            T0,5=C

取各受检点 (包括零位)的刻线误差中最大与最小值之差作为测微器最大间隔误差

了.。

    b)采用二等光学角规检定。检定时，调整测角仪工作台，使工作台平面与光学角

规的主截面垂直。调整平行光管十字线与望远镜管十字线相重合，然后在两光管之间放

置光学角规，用测微器测得两十字线竖线之间的距离即为测微器刻线误差。各刻线误差
                                                                                                                                        7
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的最大值与最小值之差为J, o

5.2.7.1.2 度盘刻线 (或直径)最大间隔误差J:的检定

    度盘刻线 (或直径)最大间隔误差 J:以度盘各刻线误差 (或直径误差，以下同)

的最大值与最小值之差来评定。度盘刻线最大间隔误差了2的检定是利用圆分度封闭原

理，采用常角排列互比对称联系法进行。

    a)采用8面、9面多面棱体作为常角 (即常角为3600/8 = 450, 3600/9 = 400)。对于8

面棱体 (常角450)应分别从度盘00, 50, 100,⋯，400为起始位置作9组排列互比测

量，各组测量顺序及度盘起始位置如表6所示。对于9面棱体 (常角400)分别从度盘

00, 50, 100,⋯，35“为起始位置作8组排列互比测量，各组测量顺序及度盘起始位置如
表 7表示。

    Q, -450 (8面棱体) 表6                                       (0)

排列互比顺序 度 盘 起 始 位 置

第 1组 0 45 90 135 180 225 270 315

第2组 5 50 95 140 185 230 275 320

第 3组 10 55 100 145 190 235 280 325

第 4组 15 60 105 150 195 240 285 330

第 5组 20 65 110 155 200 245 2oo 335

第 6组 25 70 115 160 205 250 295 340

第 7组 30 75 120 165 210 255 300 345

第 8组 35 80 125 170 215 260 305 350

第 9组 40 85 130 175 220 265 310 355

a:二400 (9面棱体) 表 7

排列互比顺序 度 盘 起 始 位 置

第 1组 0 40 80 120 160 200 240 280 320

第 2组 5 45 85 125 165 205 245 285 325

第 3组 10 50 90 130 170 210 250 290 330

第 4组 15 55 95 135 175 215 255 295 335

第5组 20 60 100 140 180 220 260 300 340

第 6组 25 65 105 145 185 225 265 305 345

第 7组 30 70 110 150 190 230 270 310 350

第 8组 35 75 115 155 195 235 275 315 355
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    通过排列互比测量可分别按式(13)一(16)计算出。纂(T二00, 50, 100,⋯，

400)和。毒(cp=00, 50, 100,⋯，350) o这两类系列互为基本系列及联系系列。各系列
分别与度盘进行比较，这样，共进行 17组排列互比测量。

    b) 8面棱体第 1组排列互比测量第 1系列时，将度盘位置配置于000,00"附近，调整

平行光管和望远镜管使之照准棱体00工作面中心，同时从测微器中读取读数;取3次照

准、读数的算术平均值a,;按度盘读数增加方向旋转度盘，照准棱体450工作面，同时

取3次照准、读数的算术平均值 day。以上述相同方法依次照准棱体900, 1350,⋯，

3150，分别读得a., ,  4135，二，"315，最后仍回到棱体00工作面，读取读数成。叫 与

6。应一致，其差值应不超过0.巧”，否则该系列应重检。

    C) 8面棱体第 1组排列互比第2系列测量时，度盘位置仍处于000,00"，将棱体沿度

盘读数递减方向绕旋转轴旋转450，照准棱体450工作面;以与第1系列相同方法，从棱

体45。工作面起按度盘读数增加方向依次对棱体各工作面进行3次照准;取相应3次读

数的算术平均值，分别得bo ,  645 ,  b9o ,⋯，b315;仍重新回到棱体450工作面，读取读

数鱿，同样鱿与b。之差应不超过0.15"0

    第3-9系列均按上述方法依次进行测量。其它各组排列互比测量与第 1组相同。

将全部测量值列于表8，根据测量值按式 (13), (14)计算。幕值。

。艺，+，=(

。E,45十，=(
(13)

    a ，
田 315,甲

a。十，+bo十，+‘’‘十ho十，)/8

a。十*+b 45十，+二’+h45十*)l8

(a315 +*+b 315十*+⋯+h315十，)/8

    8

田。十W

    8

田45十甲

田。十， 8rr   Sr田45十甲

二。8145十，
田。十中+。8,'045+4

+.二+。S1rW315+})/8

、二+。丁1盛十*)/8
(14)

  s          s ，

w3151 m=田315. , 。srwo+} W 45十甲+.二+w315+q8 ' )/8

式 (13), (14)中T分别为00, 50,·，40o,
    d) 9面棱体各组排列互比测量方法与8面棱体排列互比测量相类似。将全部测量值

列于表9，根据测量值按式(15), (16)计算试值。

  9，

田。十v 二

    9，

IUD十中 =

a.,，+ba,*+

(a.;+b}十，

⋯+ti。十，)/9

+.二+i,十，)/9
(15)

    9 ，

田 320.甲 = ("320.?+b320十，+⋯+ i320.。)/9
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表8  (w,计算中的测蛋值读数

棱体位置
度 盘 位 置

00+T 450+甲 90,+甲 1350+甲 1800 + p 2250+lp 2700+节 3150+甲 0'+甲

00 ao,尹 a,牛甲 a如�5 a曰5+甲 a哟, w a泌,甲 a,,,. , a3,5牛价 a.;

450 6o* bas、 6,3, , b 135十， b 180: b_ ， b_m, , b35、， ba十，

900 co, 9 c45十， C叨十甲 c135+钾 亡1即十甲 c刀5+华 c2m,护 c315十V e0，

1350 d。十; d<5,， d,0十， d 135十甲 d_* d-,4 d270， d35* d'}*

180, e。十， e呜5. p ev0. , el35午甲 e,.,甲 eZu*沪 en0十甲 C315+ r e.. w

2250 fo.w f5十， fso十， f35十。 f.， 人u.， 瓜 . e f-十; A 。

2700 9。+护 9钻十护 9叨十? 9"，十甲 91." 9-十甲 917.,, 93巧 ， 90;

3150 ho十， has* h., q h...: hlao; hsu. q hno. q h315十， ho, q

U! 。fl,}O+ q X45+ q 。x.X90. q }135tq 。蕊十， mss,275十， 。呈了后， w31s，

。q 。言， X41+ q 。8G/yp, q X133十; }Ifl80十， }zu十， }孤. q X315十，

表中91分别为0', 5', -  , 40'0

表9  (o计算中的测里值读数

棱体

位置

度 盘 位 置

0+甲 40 + q, 80+甲 120+华 160+甲 200十甲 240+甲 280+甲 320+甲 0 + p

00 ao+ q a,o, q am,q a1m十， a,印. q a7,p十q aZ叨十, a绷 ,? a,加,, ao，

40- b,， bao， b图， 乙ZD， 乙1团， 6期 ， buo., b-, , b_ , 鱿 ，

80, ap干乡 c幻十， C即� e7.,, C16pr, C珊 ， czm * , c-,， 亡3即手护 ca*

1200 d.� d.十* d即十， d,., , d }w, d-十， d, , d-, , d,p dp，

1600 en,护 e扣+甲 e即� e,m, , el.十? e姗十， e脚十w ezeo十, e,加, , e么，

2000 f." 几十， 几., f,.,, f,.., 扬 ., 2ao. m 扬 .， fl.十， 几十，

2400 g。十甲 9b.甲 9m十， P, i2o. m 9'.., Bmo十m 9M - 92Wl ? 93203m 甲 Bo.m

2800 ho. m h.., h.,, h_ , h_ ， h朋 ， h-., h绷十， h-., ho，

3200 I.. w t和,m 乙皿. m tizo.甲 t,印十甲 1- 甲 'M" t珊,m 13加+护 is，

。9.(V m 。言.m 。9.U1}， W9r>m a p 。9rW120+} 。9rW 160十， 。9rW200aq 。孤，， 。筑， 。9rW 320+ P

。9W. WO-} W 40* 。9WW， 。9W 77A1+二 W 9W， W2W; (U9,y,， 。孤， WJ7D，

表中lp分别为00, 50, ---, 3500

10
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    9         9r

田0+},=田o+}

    ， 9,

Wq0十甲=Wy0十卯
9,Wo+}/   9,+ W9,40十;+⋯+。,+ W9 320十;)/9

田。+， 田a0+p 十 ⋯
    ， ，

田320+ ,)/9
(16)

  9           9 ，

田320+ 9=W 320 + r, 。艺，+;+910)40+,+⋯+
  9 ，

田320+华

式 (15), (16)中lp分别为00, 5o,⋯，35o,
    e)在检定时，将多面棱体安放在测角仪工作台上，并使棱体几何中心与测角仪工

作台回转中心重合。调整工作台，使棱体的00 , 90o, 1800及2700工作面均垂直于照准光

轴，其最大偏离应在表3所规定的棱体工作面与底面的垂直度要求范围以内。然后，对

于8面棱体，按表6顺序进行各组排列互比测量，对于9面棱体，按表7顺序进行各组

排列互比测量。

    排列互比对称联系法检定度盘最大间隔误差的实例见附录Co

    每组排列互比测量都是相对独立的，测量度盘72个位置(每隔50)计72个。*值，
每个位置均经过 17次观测。为此，可采用对称联系方法将之联系起来。联系系数为

。食，及。9,8P。

(l7)

(l8)

                。                8,9Wp=

( l3分别为0o, 5o, 10o,⋯，

                  。                  9,8=

(田飞十。暴40+。纂十‘十一 田集+320 )

)

(。飞十。飞十。十。94十，+⋯+田9+315)(011+315

1
一9

1
18

(}o分别为00, 50, 100,⋯，400)

    度盘刻线误差用<T>表示，则

                                          < CP>1

                                          <lp>2

=。9+0，8,9!U 9

=。纂+。9,8Xfl

(19)

(20)

<*>=合，<*>】十<。>2
    对于对径 (符合)读数的测角仪，取对径的<T>及<p+1800>

为直径误差 (,P)，即

            (21)

的算术平均值即

1

、、
月
1

、
，J

八
‘

内
j

J
峪

，

一

2

2

‘

2
叮
、

/
叮
、

(*，)二告{<*>、+<*+1800>

(T2)二告{<*>2+<*+1800>

                          (卯

取全部刻线误差<lp>[或直径误差

                                  F2=

或 F2=

    取相同9角的<，>，与<，>:

告「(P).+(T)2:
(妇〕中的最大值与最小值之差为F2o

<lp>。。一<T>。]n

(9p)..、一(P),

或 (9)、与 (,p):的各差值。、(i=1, 2

      (25)

      (26)

  ⋯，72)

        11
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计算检定方法的标准不确定度 u,

v;=

或

<rp>1

= (，)1

< 沪>2

((P)2

(27)

(28)

则

式中:

}凡不z
v   a s

n.— 度盘的受检点数 (或直径数)。当检定刻线误差时n=72

      时.n二36�

            (29)

当检定直径误差

u应不大于0.1"0

5.2.7.2  1”级测角仪示值误差检定方法之二

    采用二等23面棱体直接检定。

    将23面棱体安放在测角仪工作台上，并使棱体几何中心与测角仪工作台回转中心

重合。调整工作台，使棱体的第1, 7, 12及第 18工作面均垂直于照准光束，其最大偏

离应在表3所规定的棱体工作面与底面的垂直度要求范围以内。

    a)将度盘配置于000'00”附近，调整平行光管和望远镜管使之照准棱体第 1工作面

中心，同时从测微器中读取读数，取3次照准、读数的算术平均值a,;按度盘读数增

加方向旋转度盘，照准棱体第2工作面，同时取3次照准、读数的算术平均值a2。以

上述相同方法依次照准棱体第3, 4,⋯，23工作面，分别读得a3,  a4,⋯，a,，最后

仍回到棱体第1工作面，读取读数川。川与a，应一致，其差值应不超过0.15"，否则

该组测量应重检。

                              F"=(a一a,)一R;                     (30)

式中:Q— 棱体偏差值。( i = 1, 2, 3,⋯，23)

    b)将度盘配置于7030'00“附近，将度盘递减方向绕旋转轴旋转7030'左右，使平行

光管和望远镜管照准棱体第 1工作面中心，与上述a)相同方法得:

                              Fbj=(b一b,)一a;                               (31)

                            F,=F"，.。、一F.;, mi"                              (32)

                              FZ=Fb:. me、一Fb,, m,.                              (33)

取F，和Fz中的最大值为受检测角仪的示值误差。

5.2.7.3  1”级测角仪示值误差检定方法之三

    采用三等23面棱体排列互比法检定。

    将23面棱体安放在测角仪工作台上，与5.2.7.2相同方法调整棱体与工作台。

    23面棱体排列互比测量方法与5.2.7.1.2 b), c)相类似，共进行23组系列测量。

根据测量值参照式 (13), (14), (32)计算受检测角仪的示值误差。

5.2.7.4  2"级测角仪示值误差
    采用三等23面棱体直接检定。检定方法和程序与5.2.7.2相同，但其回零差值应

不超过0.3"0

5.2.7.5  5"级测角仪示值误差
    采用四等24面棱体直接检定。

    12
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    检定时以度盘000'00“附近起作一组测量，检定方法和程序与5.2.7.2相同，但其回

零差值应不超过 1

5.2.7.6       10"级测角仪示值误差

    采用四等12面棱体直接检定，检定时以度盘0"000"附近起作一组测量，检定方法

和程序与5.2.7.2相同，但其回零差值应不超过2" o

5.3 检定结果的处理

    经检定合格的测角仪出具检定证书，对于不合格的测角仪，出具检定结果通知书，

并注明其不合格项目。对使用中的测角仪允许根据检定结果降级使用。

5.4 检定周期
    测角仪的检定周期应根据其稳定情况和使用频繁程度而确度，检定周期一般不超过

2年。
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附录 A

测微器行差的检定记录及计算实例

5‘=( s;+s三+⋯+s息)/8=4'59.94"

P =s一s’

  =5’一4'59.94"

  = 十0.06"

14
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附录 B

测角仪测角重复性检定计算实例

棱体位置
往 测 返 测

v

读数平均值a 相邻角测量值 读数平均值a’相邻角测量值

I Q 沮 N V u =m一V

00 6.3" 十0.7" 6.4" +0.5" + 0.2"

300 7.0" 一0.6" 6.9" 一0.5” 一0.1"

60- 6.4" 十0.4" 6.4" + 0.3" +0.1"

900 6.8" - 0. 3" 6.7" 一0.1" 一0.2"

1200 6.5厅 一0.7" 6.6" 一0.6" 一0.1"

1500 5.8" +1.3" 6.0" +1.1" +0.2"

1800 7.1" 一0.7" 7.1" 一0.6" 一0.1"

2100 6.4" +1.6" 6.5" +1.5" +0.1"

2400 8.0" 一1.7" 8.0" 一1.8” +0.1"

2700 6.3" +0.6" 6.2" 十0.8即 一0.2"

3000 6.9" + 0.2" 7.0" +0.3" 一0.1"

3300 7.1" 一0.8" 7.3" 一0.9" +0.1"

贝。s,= zv2n
  = 40.2-24
=0.11

15
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附录 C

排列互比测量计算实例

C.1 8面棱体第1组排列互比测量计算实例见表C.1.
                                                    表 C.1 (即)

棱体起始位置
度 盘 位 置

00 450 900 1350 1800 2250 2700 3150

00 0.77 1.26 0.72 一0.48 0.49 0.92 1.48 1.90

450 0.97 1.75 0.30 1.19 0.73 2.47 2.43 1.93

j)00 7.07 6.90 7.73 7.26 8.12 8.98 8.15 7.78

1350 4.41 6.38 5.68 6.55 6.66 6.78 5.98 6.06

1800 4.94 5.55 6.25 6.36 5.62 5.88 5.48 4.34

2250 3.87 5.69 5.60 4.90 4.30 4.90 3.53 4.62

2700 一0.66 0.38 一0.41 一0.94 一1.33 一1.71 一0.93 一1.14

3150 一0.39 一0.01 一0.82 一1.18 一2.34 一0.55 一1.24 一0.21

。Br 2.62 3.49 3.13 2.96 2.78 3.46 3.11 3.16

。e 一0.47 0.40 0.04 一0.13 一0.31 0.37 0.02 0.07

C.2  8面棱体第2组排列互比测量计算实例见表C.2.
                                                  表 C.2 (”)

棱体起始位置
度 盘 位 置

5- 50o 950 1400 1850 2300 2750 3200

00 一0.63 一0.34 一0.60 一2.03 一0.99 一0.93 0.31 0.42

礴50 0.95 1.47 0.13 1.02 0.68 2.02 2.38 1.57

900 一1.72 一2.17 一1.35 一1.85 一0.89 一0.27 一0.88 一1.30

1350 7.92 9.75 9.14 10.06 10.28 10.04 9.62 9.35

1800 一1.73 一1.36 一0.45 一0.41 一1.03 一1.14 一1.24 一2.48

2250 一2.72 一1.02 一0.98 一1.72 一2.18 一1.92 一3.09 一2.04

2700 4.42 5.32 4.71 4.00 3.98 3.15 4.22 3.86

3150 0.76 0.76 0.35 0.04 一1.16 0.32 0.04 0.89

。8r 0.91 1.55 . 1.37 1.14 1.09 1.41 1.42 1.28

。e )一”.360.28 0.10 一0.13 一0.18 0.14 0.15 0.01

16
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C.3  8面棱体第3组排列互比测量计算实例见表 C.3.

                                                表 C.3 (介)

棱体起始位置

度 盘 位 置

100 550 1000 1450 1900 2350 2800 3250

00 一1.75 一1.36 一1.63 一3.15 一2.03 一1.87 一0.64 一0.74

45- 一4.82 一4.42 一5.68 一4.93 一5.09 一3.65 一3.40 一4.38

900 0.35 一0.01 0.45 0.32 1.41 2.02 1.52 0.76

1350 0.85 2.60 2.03 2.85 3.16 2.75 2.55 2.00

1800 一6.93 一6.62 一5.57 一5.94 一6.36 一6.47 一6.45 一7.90

2250 一1.15 0.65 0.71 一0.32 一0.61 一0.29 一1.33 一0.72

2700 一0.25 0.60 一0.04 一0.96 一0.89 一1.75 一0.51 一1.18

3150 1.62 1.79 1.14 0.72 一0.29 1.14 1.00 1.71

。t’ 一1.51 一0.85 一1.07 一1.43 一1.34 一1.02 一0.91 一1.31

。8 一0.33 0.33 0.10 一0.25 一0.16 0.16 0.27 一0.13

C.4  8面棱体第4组排列互比测量计算实例见表C.4.

                                                表 C.4 (”)

棱 体起 始位置

度 盘 位 置

150 60- 105o 1500 1950 240- 285o 3300

00 0.30 0.47 0.03 一1.45 0.01 一0.05 1.28 0.72

450 一1.62 一1.08 一2.42 一1.96 一1.79
          一
  一0.55

l
一0.15 一1.34

900 1.88 1.46 2.22 1.61 3.00 3.28 3.15 1.95

1350 一1.43 0.28 一0.40 0.46 1.01 0.55 0.38 一0.21

1800 一0.98 一0.45 0.30 0.05 一0.16 一0.59 一0.17 一1.84

2250 0.88 2.54 2.34 1.36 1.41 1.28 0.75 1.12

2700 一1.34 一0.59 一1.22 一2.22 一1.94 一2.95 一1.51 一2.43

3150 2.53 2.41 1.75 1.38 0.49 1.75 1.73 2.28

。纂’ 0.03 0.63 0.33 一0.10 0.25 0.34 0.68 0.03

。8mm 一0.25 0.36 0.05 一0.37 一0.02 0.07 0.41 一0.24
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C.5  8面棱体第5组排列互比测量计算实例见表 C.5.

                                                  表 C.5

棱体起始位置

度 盘 位 置

20- 65o 1100 1550 2000 2450 2900 3350

00 0.09 0.15 一0.21 一1.82 一0.27 一0.49 0.95 0.45

450 一9.11 一8.55 一10.00 一9.41 一9.16 一8.31 一7.75 一8.95

900 一1.05 一1.66 一0.88 一1.80 0.00 一0.06 一0.19 一1.25

1350 0.63 2.13 1.72 2.11 3.00 2.30 2.31 1.52

1800 一0.55 一0.37 0.42 0.16 0.15 一0.35 一0.04 一1.83

2250 3.93 5.46 5.66 4.48 4.67 4.42 3.93 4.00

2700 1.79 2.45 1.66 0.82 1.04 一0.05 1.31 0.56

3150 一2.53 一2.55 一3.08 一3.83 一4.25 一3.50 一3.24 一2.80

。牛’ 一0.85 一0.37 一0.59 一1.16 一0.60 一0.76 一0.34 一1.04

。飞 一0.14 0.35 0.12 一0.45 0.11 一0.04 0.37 一0.32

C.6  8面棱体第6组排列互比测量计算实例见表C.6o

                                                  表 C.6

棱体起始位置

度 盘 位 置

250 700 1150 1600 205- 250' 2950 3400

00 0.50 0.54 0.38 一1.30 0.22 一0.15 1.20 1.02

450 1.04 1.40 0.24 0.69 0.75 1.79 2.35 1.22

900 一2.46 一3.30 一2.10 一2.86 一1.65 一1.42 一1.52 一2.45

1350 0.72 2.18 1.82 2.22 2.83 2.32 2.25 1.68

1800 6.63 6.55 7.75 7.32 7.16 6.75 6.85 5.32

2250 一4.18 一2.79 一2.52 一3.75 一3.83 一3.75 一4.50 一3.90

2700 一0.18 0.26 一0.35 一1.23 一0.98 一2.12 一0.67 一1.55

3150 3.80 3.60 3.20 2.49 1.88 2.89 2.82 3.37

    a ，

田甲 0.73 1.06 1.05 0.45 0.80 0.79 1.10 0.59

。a 一0.09 0.23 0.23 一0.37 一0.02 一0.03 0.28 一0.23

18
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C.7  8面棱体第7组排列互比测量计算实例见表 C.7.
                                                  表 C.7 (")

棱体起始位置

度 盘 位 置

300 750 1200 1650 2100 2550 3000 3450

00 一0.30 一0.65 一0.65 一2.26 一0.95 一1.23 0.05 一0.18

450 一0.03 0.08 一1.07 一0.47 一0.42 0.50 1.03 一0.08

900 一0.39 一1.22 一0.03 一0.82 0.49 0.64 0.24 一0.64

1350 一0.75 0.48 0.25 0.61 1.37 0.65 0.60 0.00

1800 0.20 0.01 1.12 0.83 0.64 0.15 0.31 一1.23

2250 4.53 5.71 5.82 4.75 4.78 4.60 3.68 4.35

2700 一5.85 一5.39 一6.00 一6.92 一6.60 一7.82 一6.40 一7.05

3150 一3.16 一3.67 一3.96 一4.58 一5.29 一4.42 一4.32 一3.65

。纂’ 一0.72 一0.58 一0.57 一1.11 一0.75 一0.87 一0.60 一1.06

。飞 0.06 0.20 0.22 一0.33 0.03 一0.09 0.18 一0.28

C.8  8面棱体第8组排列互比测量计算实例见表C.8.

                                                  表 C.8

19
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C.9  8面棱体第9组排列互比测量计算实例见表C.9.
                                                表 C.， (即)

棱体起始位置

度 盘 位 置

40- 85' 1300 1750 2200 2650 3100 3550

00 0.15 一0.77 一0.74 一1.86 一0.52 一1.00 一0.05 一0.33

450 一0.96 一1.55 一2.42 一1.39 一1.46 一0.66 一0.28 一1.45

900 0.01 一1.38 一0.11 一0.48 0.83 0.75 0.24 一0.62

1350 1.67 2.50 2.52 3.36 3.83 2.86 2.46 2.06

1800 一0.40 一0.84 0.16 0.42 0.06 一0.73 一0.69 一2.23

2250 1.12 1.78 1.95 1.45 1.12 0.85 一0.34 0.50

2700 2.50 2.45 2.00 1.67 1.70 0.43 1.46 0.93

3150 一1.53 一2.47 一2.73 一2.92 一3.83 一2.97 一3.22 一2.57

。幸’ 0.32 一0.04 0.08 0.03 0.22 一0.07 一0.05 一0.46

。8wo 0.32 一0.04 0.08 0.03 0.21 一0.07 一0.06 一0.47

C.10  9面棱体第 1组排列互比测量计算实例见表C. loo
                                                  表 C.10

棱体起始位置

度 盘 位 置

00 粼)。 800 1200 1600 200- 240o 2800 3200

00 6.14 7.84 9.13 7.57 6.46 7.93 6.67 7.08 6.24

400 一5.70 一3.37 一5.22 一5.81 一5.37 一6.15 一5.76 一6.20 一6.26

800 1.22 0.38 一0.47 0.32 一1.43 一0.57 一1.23 一0.53 0.00

1200 一6.24 一6.05 一5.38 一6.63 一6.99 一7.04 一6.66 一5.39 一4.20

1600 一3.13 一1.38 一2.98 一2.56 一3.63 一2.87 一1.89 一0.17 一2.00

2000 4.52 4.10 3.96 3.45 3.35 4.74 6.37 4.90 3.98

2400 一3.34 一2.23 一3.06 一2.75 一2.26 一0.30 一1.90 一2.17 一1.62

2800 0.98 1.17 1.25 2.24 3.37 2.18 1.72 2.80 1.16

3200 一2.99 一1.70 一1.06 0.37 一1.67 一1.67 一0.86 一1.86 一1.83

。9r 一0.95 一0.14 一0.43 一0.42 一0.91 一0.42 一0.39 一0.17 一0.50

。s 一0.47 0.34 0.06 0.06 一0.43 0.06 0.09 0.31 一0.02
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C.11  9面棱体第2组排列互比测量计算实例见表C.11.
                                                  表 C.11

棱体起始位置

度 盘 位 置

5- 45' 850 1250 1650 2050 2450 2850 3250

00 一1.85 一0.22 0.66 一0.71 一1.72 一0.54 一1.72 一0.97 一1.96

400 0.36 2.75 0.69 0.23 0.51 一0.33 0.03 0.15 一0.22

800 一2.56 一3.43 一4.57 一3.53 一5.23 一4.45 一4.91 一4.15 一3.69

1200 一0.72 一0.40 一0.15 一1.13 一1.34 一1.42 一1.12 0.26 1.32

1600 2.45 4.00 2.24 2.75 1.72 2.42 3.52 5.34 3.42

21洲)0 一0.43 一0.98 一1.04 一1.46 一1.74 一0.44 1.29 0.05 一0.93

2400 一0.02 1.09 一0.01 0.42 0.75 2.82 1.28 1.11 1.47

2800 一6.42 一6.20 一6.34 一5.31 一4.23 一5.53 一5.99 一4.68 一6.37

3200 1.22 2.19 2.52 4.15 2.11 2.00 2.87 2.15 2.06

。飞’ 一0.89 一0.13 一0.67 一0.51 一1.02 一0.61 一0.53 一0.08 一0.54

。毛 一0.33 0.42 一0.11 0.04 一0.47 一0.05 0.03 0.47 0.01

C.12  9面棱体第 3组排列互比测量计算实例见表C.12.
                                                  表 C.12 (即)

棱体起始位置

度 盘 位 置

100 500 900 1300 1700 2100 2500 2900 3300

00 一4.39 一2.84 一1.73 一3.18 一4.05 一3.04 一4.25 一3.42 一4.45

40- 一0.64 1.31 一0.51 一0.87 一0.54 一1.62 一1.21 ~1.30 一1.43

800 一2.76 一3.76 一4.62 一3.78 一5.52 一4.70 一5.36 一4.57 一4.16

1200 一1.47 一1.53 一1.00 一2.12 一2.20 一2.50 一2.29 一0.80 0.07

1600 1.36 2.60 1.13 1.56 0.57 1.10 2.16 4.07 2.06

200- O}48 一0.33 一0.10 一0.76 一0.75 0.42 1.97 0.94 一0.22

240̀ 一1.24 一0.37 一1.13 一0.81 一0.20 1.55 0.00 一0.08 0.25

2800 3.12 3.09 3.17 4.17 5.17 3.96 3.38 4.65 2.83

3200 一3.36 一2.49 一1.84 一0.22 一2.11 一2.34 一1.57 -2.50 一2.68

。9r 一0.99 一0.48 一0.74 一0.67 一1.07 一0.80 一0.80 一0.33 一0.86

。牛 一0.24 0.27 0.01 0.08 一0.32 一0.05 一0.05 0.41 一0.11
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C.13  9面棱体第4组排列互比测量计算实例见表 C.13.

                                                  表 C.13 (;’)

棱体起始位置

度 盘 位 置

150 550 950 1350 1750 2150 2550 2950 3350

00 0.33 1.62 2.74 0.97 0.58 1.51 0.00 0.80 一0.16

400 2.65 4.74 2.72 2.13 3.07 1.83 2.12 1.94 1.67

800 一0.03 一0.99 一1.95 一1.33 一2.46 一1.97 一2.79 一2.05 一1.60

1200 3.59 3.57 3.95 2.53 3.11 2.51 2.69 4.01 5.05

1600 一1.67 0.33 一2.11 一工.89 一2.34 一1.95 一1.14 0.67 一140

2000 一1.24 一2.12 一2.08 一2.87 一2.42 一1.37 一0.08 一1.29 一2.35

2400 1.80 2.83 1.76 1.80 2.91 4.50 2.68 2.70 2.95

2800 1.68 1.52 1.47 2.22 3.85 2.24 1.59 2.82 1.03

3200 0.23 1.02 1.64 2.91 1.45 0.94 1.77 0.76 0.67

。v.mW 0.82 1.39 0.90 0.72 0.86 0.92 0.76 1.15 0.65

。9 一0.09 0.48 0.00 一0.19 一0.05 0.01 一0.15 0.24 一0.26

C.14  9面棱体第 5组排列互比测量计算实例见表C. 14o
                                                  表 C.14

棱体起始位置

度 盘 位 置

200 60- 100, 1400 1800 2200 2600 3000 3400

00 2.79 4.12 5.49 3.37 2.74 4.12 2.56 3.20 2.30

400 一0.72 1.32 一0.63 一1.48 一0.79 一1.57 一1.39 一1.82 一1.82

800 1.72 0.47 一0.20 0.32 一1.26 一0.37 一1.04 一0.61 一0.07

1200 0.60 0.67 1.32 一0.30 一0.10 一0.17 一0.10 1.06 2.23

1600 1.47 2.90 1.37 1.31 0.58 1.36 2.30 3.92 1.87

200- 0.89 0.19 0.41 一0.60 一0.43 1.10 2.30 0.88 一0.10

2400 0.09 1.03 0.22 0.12 0.97 3.06 1.22 0.83 1.24

2800 一1.79 一1.84 一 1.74 一1.27 0.04 一 1.14 一]73 一0.73 一2.34

3200 一0.80 0.00 0.60 1.79 0.09 0.05 0.72 一0.34 一0.29

。9rmm 0.47 0.98 0.76 0.36 0.20 0.72 0.54 0.71 0.34

。飞 一0.09 0.42 0.20 一0.20 一0.36 0.15 一0.03 0.15 一0.23

22



JJG 97 一 2.el

C.巧 9面棱体第6组排列互比测量计算实例见表C.15。

                                                  表 C.15

棱体起始 位置

度 盘 位 置

250 650 1050 1450 1850 2250 2650 3050 3450

0o 0.74 1.89 3.25 1.35 0 67 2 12 0.61 0.99 0.00

400 2.43 4.40 2.71 1.66 2.52 1.82 1.83 1.50 1.37

800 一222 一346 一4.24 一369 一5.02 一4.17 一4 89 一4 48 一4.05

1加 0 1.48 1.12 2.01 0.30 0.60 0.70 0 69 1.66 2.73

1600 一0 55 0.60 一063 一0.80 一1.28 一0.48 0.13 1.89 一0.18

2硬洲)0 一1.22 一220
          I
一1.98

�一

一2.90 一2.64 一1.03 0.06 一1.37 一2.38

2400 一0.97 一0.24 一1.11 一103 一0.10 1.96 0.08 一0.37 0，02

2800 一1.49 一1.70 一1.60 一1.10 045 一0.57 一1.49 一0.52 一2.16

3200 0.80 1.42 2.07 3.33 1.77 1.74 2 17 1‘12 1。01

田尸 1
  一0 11

l
020 0‘05 一0.32 一0.34 0.23 一0.09 0.05 一0 40

。飞 一0.03 0.28 0.13 一0 24 一0.26 0.31 一0.01 0.13 一0.32

C.16 9面棱体第7组排列互比测量计算实例见表 C.16
                                                  表 C.16 (’r)

棱体起始位置

度 盘 位 置

300 700 1100 1500 1900 230。 2700 3100 3500

0。 一2 30 _1.14 0.21 一1.78 一208 一0.94 一2.39 一2.00 一2.93

400 一0.14 1.45 一0.32 一1，27 一0.14 一1.13 一0.99 一1.49 一].54

800 一0 61 一204 一2.64 一2.37 一333 一2.75 一3.49 一319 一266

1200 一3 42 一3.87 一307 一4.86 一4.29 一4.45 一4.36 一3.40 一2.36

1600 4，31 547 4 06 3.89 3.66 4‘22 4.87 6.37 4.50

2000 一1.36 一2.37 一2.12 一3 19 一2.64 一1.40 一0.15 一1.65 一2.62

2400 一0 39 0.08 一0.53 一0.58 0.58 2.35 0 51 0.10 0.60

280。 2.21 185 2.15 2.64 4.30 2.90 2 30 3.15 1.56

3200 一0.43 一0 03 0.83 1.80 0.45 0.28 1.03 一030 一0.37

。立‘ 一0.24 一0 07 一0 16 一0.64 一0.39 一0.10 一0.30 一027 一0.65

。t 0.07 0.24 0.15 一0.32 一0.08 0.21 0.01 0.04 一0.34
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C.17  9面棱体第8组排列互比测量计算实例见表C. 17o

                                                表 C.17

棱体起始位置

度 盘 位 置

350 750 1150 1550 1950 2350 2750 3150 3550

00 0.30 1.23 2.85 0.50 0.53 1.61 0.12 0.44 一0.55

400 1.37 3.12 1.53 0.33 1.62 0.61 0.69 0.17 0.08

800 2.08 0.50 0.10 0.28 一0.57 0.20 一0.76 一0.38 0.05

120' 一0.09 一0.59 0.31 一1.64 一0.80 一1.11 一1.02 一0.02 0.90

160' 1.92 2.92 1.77 1.35 1.32 1.95 2.57 4.13 2.04

200- 1.26 0.19 0.58 一0.67 0.14 1.20 2.55 1.03 0.05

2400 4.61 5.04 4.47 4.21 5.60 7.29 5.60 4.96 5.40

2800 一1.07 一1.57 一1.22 一0.88 1.04 一0.34 一1.02 一0.17 一1.96

3200 1.21 1.53 2.67 3.49 2.33 2.00 2.75 1.36 1.23

。7r 1.29 1.37 1.45 0.77 1.25 1.49 1.28 1.28 0.80

。9mm 0.07 0.15 0.23 一0.45 0.03 0.27 0.06 0.06 一0.42

C.18  w食，计算实例见表C. 18o
表 C.18

24
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C.19。专8计算实例见表C. 19o
表 C.19 (”)

C.20 刻线误差计算实例见表C.20o

表 C.20 (”)

切 Wm 。8Wm 。9.8 。8.9 <甲>1 <(P> 2 <切> L

(1) (2) (3) (4) (5)
  (6)二

(2)+(5)

  (7)二

(3)+(4)

(8)二1/2

(6)+(7)

  (9)=

(6)一(7)

00 一0.47 一0.47 一0.03 0.04 一0.43 一0.50 一0.47 0.07

5- 一0.33 一0.36 一0.03 0.00 一0.33 一0.39 一0.36 0.06

100 一0.24 一0.33 0.09 0.00 一0.24 一0.24 一0.24 0.00

150 一0.09 一0.25 0.09 0.01 一0.08 一0.17 一0.13 0.09

200 一0.09 一0.14 0.02 0.00 一0.09 一0.12 一0.11 0.03

250 一0.03 一0.09 一0.01 0.00 一0.03 一0.10 一0.07 0.07

300 0.07 0.06 一0.07 一0.04 0.03 一0.01 0.01 0.04

350 0.07 0.06 一0.05 一0.01 0.06 0.01 0.04 0.05

400 0.34 0.32 0.00 0.04 0.38 0.32 0.35 0.06

450 0.42 0.40 一0.03 0.00 0.42 0.37 0.40 0.05

500 0.27 0.28 一0.03 0.00 0.27 0.25 0.26 0.02

550 0.48 0.33 0.09 0.01 0.49 0.42 0.46 0.07

25
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表 C.20 (续 )

甲 。9 。8 。9.8 。8,9wI <T>1 <甲>2 <甲> v

(1) (2) (3) (4) (5)
  (6)二

(2)+(5)

  (7)二

(3)+(4)

(8)二1/2

(6)+(7)

  (9)=

(6)一(7)

600 0.42 0.36 0.08 0.00 0.42 0.44 0.43 一0.02

650 0.28 0.35 0.02 0.01 0.28 0.37 0.33 一0.09

700 0.24 0.23 一0.01 一0.04 0.20 0.22 0.21 一0.02

750 0.15 0.20 一0.07 一0.01 0.14 0.13 0.14 0.01

800 0.06 0.20 一0.05 0.04 0.10 0.15 0.13 一0.05

850 一0.11 一0.04 0.00 0.00 一0.11 一0.04 一0.08 一0.07

900 0.01 0.04 一0.03 0.00 0.01 0.01 0.01 0 oo

950 0.00 0.10 一0.03 0.01 0.01 0.07 0.04 一0.06

1000 0.20 0.10 0.09 0.00 0.20 0.19 0.20 0.01

1050 0.13 0.05 0.08 0.00 0.13 0.13 0.13 0.00

1100 0.15 0.12 0.02 一0.04 0.11 0.14 0.13 一0.03

1150 0.23 0.23 一0.01 一0.01 0.22 0.22 0.22 0.00

1200 0.06 0.22 一0.07 0.04 0.10 0.15 0.13 一0.05

1250 0.04 0.13 一0.05 0.00 0.04 0.08 0.06 一0.04

1300 0.08 0.08 0.00 0.00 0.08 0.08 0.08 0.00

1350 一0.19 一0.13 一0.03 0.01 一0.18 一0.16 一0.17 一0.02

1400 一0.20 一0.13 一0.03 0.00 一0.20 一0.16 一0.18 一0.04

1450 一0.24 一0.25 0的 0.00 { 一0.24 一0.16 0.20 一0.08

1500 一0.32 一0.37 0.08 一0.04 一0.36 一0.29 0.33 一0.07

1550 一0.45 一0.45 0.02 一0.01 一0.46 一0.43 一0.45 一0.03

1600 一0.43 一0.37 一0.01 0.04 一0.39 一0.38 一0.39 一0.01

1650 一0.47 一0.33 一0.07 0.00 一0.47 一0.40 一0.44 一0.07

1700 一0.32 一0.19 一0.05 0.00 一0.32 一0.24 一0.28 一0.08

1750 一0.05 0.03 0.00 0.01 一0.04 0.03 一0.01 一0.07

1800 一0.36 一0.31 一0.03 0.00 一0.36 一0.34 一0.35 一0.02

1850 一0.26 一0.18 一0.03 0.00 一0.26 一0.21 一0.24 一0.05

1900 一0.08 一0.16 0.00 一0.04 一0.12 一0.07 一0.10 一0.05

1950 0.03 一0.02 0.08 一0.01 0.02 0.06 0.04 一0.以
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表 C.20(续)

切 。飞 。飞 CU飞R 。R.9 <q,>， <甲> 2 <甲> 77

(1) (2) (3) (4) (5)
  (6)=

(2)+(5)

  (7)二

(3)+(4)

(8)二1/2

(6)+(7)

  (9)二

(6)一(7)

2000 0.06 0.11 0.02 0.04 0.10 0.13 0.12 一0.03

205- 一0.05 一0.02 一0.01 0.00 一0.05 一0.03 一0.04 一0.02

2100 一0.05 0.03 一0.07 0.00 一0.05 一0.04 一0.05 一0.01

2150 0.01 0.12 一0.05 0.01 0.02 0.07 0.05 一0.05

2200 0.15 0.21 0.00 0.00 0.15 0.21 0.18 一0.06

2250 0.31 0.37 一0.03 0.00 0.31 0.34 0.33 一0.03

2300 0.21 0.14 一0.03 一0.04 0.17 0.11 0.14 0.06

2350 0.27 0.16 0.09 一0.01 0.26 0.25 0.26 0.01

2400 0.09 0.07 0.08 0.04 0.13 0.15 0.14 一0.02

2450 0.03 一0.04 0.02 0.1城〕 0.03 一0.02 0.01 0.05

2500 一0.05 一0.03 一0.01 0.00 一0.05 一0.04 一0.05 一0.01

2550 一0.15 一0.09 一0.07 0.01 一0.14 一0.16 一0.15 0.02

2600 一0.03 一0.07 一0.05 0.00 一0.03 一0.12 一0.08 0.09

2650 一0.01 一0.07 0.00 0.00 一0.01 一0.07 一0.04 0.06

2700 0.01 0.02 一0.03 一0.04 一0.03 一0.01 一0.02 一0.02

2750 0.06 0.15 一0.03 一0.01 0.05 0.12 0.09 一0.07

2800 0.31 0.27 0.09 0.04 0.35 0.36 0.36 一0.01

2850 0.47 0.41 0.08 0.00 0.47 0.49 0.48 一0.02

2900 0.41 0.37 0.02 0.00 0.41 0.39 0.40 0.02

2950 0.24 0.28 一0.01 0.01 0.25 0.27 0.26 一0.02

3000 0.15 0.18 一0.07 0.00 0.15 0.11 0.13 0.04

3050 0.13 0.14 一0.05 0.00 0.13 0.09 0.11 0.04

3100 0.04 一0.06 0.00 一0.04 0.00 一0.06 一0.03 0.06

3150 0.06 0.07 一0.03 一0.01 0.05 0.04 0.05 0.01

3200 一0.02 0.01 一0.03 0.04 0.02 一0.02 0.00 0.04

3250 0.01 一0.13 0.09 0.00 0.01 一0.04 一0.02 0.05

3300 一0.11 一0.24 0.08 0.00 一0.11 一0.16 一0.14 0.05

3350 一0.26 一0.32 0.02 0.01 一0.25 一0.30 一0.28 0.05
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表 C.20 (续 )

甲 。愁 。8 。9.8 。8.9 <甲>1 <甲>2 <甲> v

(1) (2) (3) (4) (5)
  (6)=

(2)+(5)

  (7)=

(3)+(4)

(8)=1/2

(6)+(7)

  (9)=

(6)一(7)

3400 一0.23 一0.23 一0.01 0.00 一0.23 一0.24 一0.24 0.01

3450 一0.32 一0.28 一0.07 0.00 一0.32 一0.35 一0.34 0.03

3500 一0.34 一0.38 一0.05 一0.04 一0.38 一0.43 一0.41 0.05

3550 一0.42 一0.47 0.00 一0.01 一0.43 一0.47 一0.45 0.04

FZ=<甲>

    =0.48

    二0.95，’

一 <甲>mil]

一0.47)
呻
‘
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