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深度千分尺检定规程

1 范围

    本规程适用于分度值为O.Olmm,测量范围 (0一300) mm深度千分尺的首次检定、

后续检定和使用中检验。

2 引用文献

本规程引用下列文献:

JJF1001-1998 通用计量术语及定义

JJF1059-1999 测量不确定度评定与表示
GB/T1218-1987 深度千分尺

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

    深度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。

    深度千分尺由微分筒、固定套管、测量杆、基座、测力装置、锁紧装置等组成，如

图 1所示。

                                  图 1

I-测力装置;2一微分筒;3一固定套管;a一锁紧装置;5一基座;6一测量杆

深度千分尺是机械制造业中用于测量工件的孔或槽的深度以及台阶高度的计量器

如图2所示，深度千分尺附件有校对用量具。
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图 2 校对用量具

4 计t性能要求

4.1 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 - 0.20) mm;刻线宽度差应不超过

0.03mmo

4.2 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 o

4.3 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0.1mmo

4.4 测量面的表面粗糙度
    测量杆的测量面、校对用量具的测量面和基座的测量面的表面粗糙度应不超过

Ra0.051zm。如测量杆的测量面为硬质合金时，其表面粗糙度应不超过R.O.101zmo

4.5 基座测量面的平面度
    基座测量面的平面度应不超过0.002mm(距边缘 lmm范围内不计)。

4.6 测力

    m」力应在 (3一6) N范围内。

4.7 示值误差

    测微头示值误差应不超过士5[mo
    注:使用中的深度千分尺示值误差超过士51zm，但不超过士I Opm时，允许继续使用，并在证书

          上加 以注明。

4.8 可换测量杆的工作长度

    可换测量杆的工作长度偏差不超过表 1规定。

4.9 校对用量具
    首次检定的校对用量具工作尺寸偏差和两测量面的平行度应不超过表2的规定。
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表1 可换测且杆工作长度偏差

可换测量杆的工作长度/mm 偏差/rtm

25、50 士3

50一75, 75、100 士5

100一125, 125一150

150一175, 175一200

200一225, 225一250

250一275, 275一300

士7

表 2 首次检定 的校对 用t具工作尺寸偏 差和两测量面的平行度

标称尺寸/mm 尺寸偏差/1.m 两测量面平行度/Fm

25 士2 1

50, 75 士2 1.5

100, 125

巧0, 175

200, 225

250, 275

士2 2

注:后续检定和使用中检验的校对用量具在保证两测量面平行度合格时，工作尺寸允许超差，

    按 实际尺寸使用。

5 通用技术要求

外观

  深度千分尺及校对用量具的工作面不应有锈蚀、碰伤和划痕，各非工作面不应

有镀层脱落现象，各刻线应清晰、平直、均匀、无断线及影响准确度的其他缺陷。

5.1.2

5.1.4

陷。

深度千分尺上应标有制造厂名 (或商标)、出厂编号、测量范围及〔〔互二标记。

校对用量具及可换测量杆上应标注标称尺寸。

使用中检验和后续检定时，深度千分尺允许有不影响使用准确度的上述外观缺

5.2 各部分相互作用
5.2.1 各活动部件的作用应灵活、平稳、无卡滞现象。

5.2.2 零位的调整要保证顺利和可靠，锁紧装置的作用应切实有效。

5.2.3 可换测量杆的更换要方便，紧固要可靠。

5.2.4 测杆不应有手感觉到的轴向窜动和径向摆动。

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。
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6.1 检定条件

6.1.1 检定用设备

    主要检定器具见表30

6.1.2 检定环境条件

    检定室温度为 (2015)0C。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

6.2 检定项目

    检定项目见表30

                              表 3 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
首次检定

检定类别

后续检定{使用中检验

          外观

    各部分相互作用

    刻线宽度及宽度差

微分筒锥面的端面棱边至

  固定套管刻线面的距离

微分筒锥面的端面与固定

套管毫米刻线的相对位置

工 具显微镜

2级塞尺或工具显微镜

测量面 的表 面粗糙 度

基座测量面 的平 面度

测力

示值误 差

表面粗糙度比较样块

  或表面粗糙度仪

2级平晶或0级刀口尺

    分度值不大于

    0.2N的测力计

    2级平晶或0级

    平板5等量块

  U二 (0.5+5L) tam

10 一可换测量杆的工作长度
    4等量块

U二 (0.2+2L) pm

校对用量 具

} 注:表中“+”表示应检定，“

6.3 检定方法

6.3.1 外观

    目力观察。
    4

      光学 计

    4等量块

U二(0.2+2L) pm

一”表示可 以不检定 。
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6.3.2 各部分相互作用

    目力观察和试验。

6.3.3 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。

6.3.4 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，见图3中a。仲裁检定以工具显微镜

上的检定结果为准。

                                                图 3

6.3.5 微分筒锥面的端面与固定套管毫米刻线的相对位置

    将千分尺在2级平晶或0级平板上调整好零位后，观察微分筒锥面的端面是否与固

定套管毫米刻线右边缘相切，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40

必 45III         0                            IIIIII                                 III05
离线。.02mm 压线0.02mm

                                                    图 4

6.3.6 测量面的表面粗糙度

    用表面粗糙度比较样块以比较法进行检定，或用表面粗糙度仪进行检定。仲裁检定

以表面粗糙度比较样块上的检定结果为准。

6.3.7 基座测量面的平面度

    首次检定的深度千分尺用直径为 l00mm的 2级平晶以技术光波干涉法进行检定。
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其平面度

几
一2

 
 
 
 

n 
 
一-

 
 
占

式中:n— 干涉条纹的条数;

      a— 工作光波的波长，txm。如白光A/2=0.31im,
图5所示的干涉条纹为4条。

后续检定和使用中检验的深度千分尺用0级刀口尺按图6所示方向进行检定。

画
、\\、 _之才一产

了产厂2
、、 、 ‘、、 、城 ，、 、卜

                          图 5 图 6

6.3.8 测力

    用分度值不大于0.2N的测力计进行检定。

6.3.9 示值误差

    用5等量块在2级平晶或0级平板上进行检定。受检点应至少均匀分布于示值范围

的5点上，如 5.12mm, 10.24mm (或 10. 25mm) , 15 . 36mm (或 15.37mm) , 21.5mm,

25mm。每一受检点必须用两组相同尺寸的量块 (实际尺寸差不超过21m)进行检定，
如图7所示。

    各点示值误差 。按下式求得:

                                  e=去一乙。 (1)

式中:L;— 千分尺的读数值;

      LB— 量块的实际尺寸。

6.3.10 可换测量杆的工作长度

    深度千分尺除首先装上 「0, 25] mm的测量杆，按上述5点进行检定外，还应在千

分尺零位不作调整的情况下，依次安上其他各测量杆，并以测量杆下限尺寸的两组4等

量块 (实际尺寸差不超过1.21im)进行检定，均应符合表1要求。
6.3.11 校对用量具

    对于校对用量具的尺寸偏差和两测量面平行度在光学计上以4等量块比较法进行检

定。受检点如图8所示。其最大值与最小值之差即为两测量面平行度。

7 检定结果的处理

经检定符合本规程要求的深度千分尺发给检定证书;不符合本规程要求的发给检定
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                    图 7

        1-量块;2-深度千分尺;3一平晶

结果通知书，并注明不合格项目。

8 检定周期

深度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

深度千分尺示值误差测量结果的不确定度评定

A.1 测量方法

    深度千分尺的示值误差是用5等量块以直接法进行检定的，下面以25 mm点的示值

误差为例进行测量结果不确定度的分析。

A.2 数学模型

    深度千分尺的示值误差:

                        。=L一L,+L: -a: -At一L.-a.-At.                    (A.1)

式中: L;— 深度千分尺的读数值 ((20℃条件下);

            L,— 量块的实际尺寸 (加℃条件下);

        a和a,— 分别是深度千分尺和量块的线胀系数;

    At和△t,— 分别是深度千分尺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。，

      L二L;、L,

      e二八一L+

占=△t，一△t,

a=a=a, △t=△t=△红

L’a; " At;一L·a, " At,+L;·0,-At。一L,·a。·△t。

    e=L，一L,+L"At·Sa+L"a·S

取

则

(A.2)

式中:e,=aeidL,=1; eZ=aeidL,=一1

      c3=aela戈=L"Ot;c4=aela S,=L"a

令 u,、tt2, u3,  u;分别表示L; , L,氏、S，的标准不确定度
则 。:=。，(。)=。1+“孟+(乙·△:)，·“:+(乙·。)，·。;

A.4 标准不确定度一览表

(A.3)

标准不确

宁 度仆 量 不确定度来源
标准不确定度值

    u(x)
c;

Ic]x u(x)

    /1,m
自由度

u(x)

u, 测量重复性 0. 261,. 1 0.26 9

U2 量块的不确定度 0. 291,m 一1 0.29 口口

U，
深度千分尺与量块

  的线胀系数差
0.58 x 10一6}c ’

L"Ot=25x10'x

    11,."℃
0.014 50

“4
深度千分尺与

量块 的温度差
0.17℃

L"a=25 x10' x11.5

  X10一61,m"℃一’
0.049 8

u。二0.391,.    ve�二45
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计算标准不确定度分量

  测量重复性给出的不确定分量 u，及自由度 ，

A

A

    在25mm处重复测量 10次，结果如下:

由贝塞尔公式得出 “!= 0. 261im

                                                              v,

A.5.2 由5等量块给出的不确定度分量

=n一1=9

u:及 ，2

    由5等量块作标准时，量块的不确定度为0.6251cm，符合正态分布，取k=3，自由
度取二，标准量块为两组，则

      ‘ 0.625 um

u2=VLX一二犷一=U. Z91 cm ;”，=00

A.5 3 深度千分尺与量块的线胀系数差给出的不确定度分量“3及v3

S。在士1 x 10-6℃一’范围内按均匀分布，其相对不确定度为10%，则

u3=1x10一6℃一’/3 = 0.58 x 10一6℃一’

(10%)一2=50 
 
 
 

X
1
-2

 
 
 
 

--

            (L"At)·。。=25 x 103/1N.m"̀Cx0.58x10一6℃一’=0.01412m

A.5.4 深度千分尺与量块的温度差给出的不确定度分量u4及，4

    深度千分尺与量块有一定的温差存在，并以等概率落于区间 [一0.3,  +0.31℃内，

取均匀分布，估计有25%的相对不确定度，则

                            u4=0.39C/万=0.17̀C

v4=合x‘，，%’
                                a=11.5 x 10一6℃一’

            (L-a)·u4=25 x10' x11.5/10一6trm' C一’x 0.17̀C=0.049trm

A.6 合成标准不确定度。。及有效自由度，err

    由公式 (1)得

        u:二u2u (e)=u2u,+uzu2+(L_At)2·。;+(L"。)，·“亏

        u        zu}=0.262+0.292+0.0142+0.049，二0. 392 pmt

          u}=0. 39pm

        ，。。=u贡/(u寸/V,+uzlv2+(L"At)0u3/v3+(L,a)'“立/v4)

            =0.390/ (0.260/9+0.290/二+0.0140/50+0.0490/8)

                  =45

A.7 扩展不确定度

    取p=95%，查表得k9，二t95 (45)  =2.01

    则U，二k} " u, = 2.01 x 0.39 = 0.781cm，示值误差为士51cm，扩展不确定度为

0.78Km，约为示值误差的1/5，符合要求。
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附录 B

深度千分尺可换测量杆工作长度测量结果的不确定度评定

B.1 测量方法

    深度千分尺可换测量杆工作长度是用4等量块进行检定的，下面以275mm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

    深度千分尺的示值误差:

                      。=L、一L,+L: - a: " At一L,-a,"At,                    (B.1)

式中: L— 深度千分尺的读数值 (20℃条件下);

          L,— 量块的实际尺寸 (20℃条件下);

      a和a,— 分别是深度千分尺和量块的线胀系数;

    △‘和△t,— 分别是深度千分尺和量块偏离参考温度20℃的值。

B.3 方差和灵敏系数

    因为△，和△，，来源于同一只温度计而相关，数学处理过程非常复杂，因此采用下

述方法将相关转化为不相关，以简化数学处理过程。

    令 S�二。，一。， s二△￡一△t,

取 L -- L; ; L,     a=a=a, △‘=At，二△t,

则 。=L，一L+L. -a·△，一L,-a,-4t+Li-a,-4t一L,-a,-4t,

                          。二L一L十L"At-S}+L-a' S,                      (B.2)

式中:e,= aeldLi =1; e2=JeldL,=一1

      c,=dela8,=L"Ot;c4=dela8=

令u,、u2 .  u3 .  u;分别表示L、L,,

                u                zu,=u2u (。)=uzu,+

B.4 标准不确定度一览表

L"a

、a，的标准不确定度，则

u2u2+(L -At)'·u;+(L-a)z·u互 (B.3)
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计算标准不确定度分量

  测量重复性给出的不确定度分量u，及自由度，。

B

B

在275mm处重复测量 10次，结果如下:

由贝塞尔公式得出 u, = 0. 36ttm

                                                              V,

B.5.2 由4等量块给出的不确定度分量

二 几一 1=9

u2及 ，2

    由4等量块作标准时，量块的不确定度为0. 751im，符合正态分布，取k=3，自由
度取二，标准量块为两组，则

u2二} x 0.73fcm3=0.35tLm;一
3 深度千分尺与量块的线胀系数差给出的不确定度分量u3及，3

氏在土1 X 10-6℃一’范围内按均匀分布，其相对不确定度为10%，则

                  u3=1X10一6℃一’/万 二0.58 X 10一6℃一’

V3=合x(10%，一’=50
            (L"ot)·u。二275 x 103 x lJIM.℃x 0.58 x 10一6 q(.一’=0.16fam

B.5.4 深度千分尺与量块的温度差给出的不确定度分量“4及，4

    深度千分尺与量块有一定的温差存在，并以等概率落于区间 [一0.3，十0.3]9C,

取均匀分布，估计有25%的相对不确定度，则

                              u4=0.3 ̀C/}S =0.179C

，;=告x‘”%’
                                  a二11.5 x 10-6℃一1

          (L"。)·u4=275 x 10'/11.5 x 10一6fcm℃一’x 0.17̀C=0.54pm

B.6 合成标准不确定度u。及有效自由度，d[

    由公式 (1)得

        u        zu}=u2(。)=u+uz+(L-At)2·u3+(L" a)2·u互

        u        2u}=0.362+0.352+0.162+0.54，二0.752 I.m2
          u,=0. 75 fim

        ，。。=u,/( u4lv,+u3/v2+(L _At )0u3/v3+(L"a)0u;lv0)

            =0.750/ (0.360/9+0.350/二+0.160/50+0.540/8)

                =25

B.7 扩展不确定度

    取p=95%，查表得k95=t95(25) =2.06

    则U95 = k95' u, = 2.06 x 0.75 = 1.5fcm，示值误差为t 7fkm，扩展不确定度为1.5fim,
约为示值误差的 1/4.7，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

序号 主要检定项目 检定结果

I 示值误差

2 可换测量杆的工作长度

3 校对用量具

检定依据:JJG24-2003《深度千分尺检定规程》

    检定单位地址:

    联系 电话 :

    传真 :

C.2 检定结果通知书 (内页)格式

检 定 结 果

序号 检定不合格项目 检 定结果

I

2

3

检定依据:JJG24-2003《深度千分尺检定规程》

检定单位地址:

联 系电话 :

传真 :


