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内径表校准规范

1 范围

    本规范适用于分度值为O.Olmm, O.OOlmm,测量范围为 (2一450) mm的内径表的

校准。

2 引用文献

本规范引用下列文献:

GB/T 8122-1987 内径百分表

JJS.B 7515-1982 内径百分表和内径千分表

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

JJG 34-19% 指示表检定规程

JJG 201-1999 指示类量具检定仪检定规程
使用本规范时，应注意使用上述引用文献的现行有效版本。

3 概述

    内径表是由指示表 (百分表或千分表)和带有杠杆传动或线性传动机构的表架组

成，将测量元件的直线位移转换成指针角位移或数值量值的计量器具。主要用于比较法

测量工件的内径尺寸。

    按其结构分为带定位护桥 (杠杆式或滚道式)、涨簧式和钢球式三种。其外形示意

图分别见图 1、图2、图30

4 计f特性

4.1 测头测量面的表面粗糙度
4.1.1 带定位护桥的内径表可换测头、活动测头的测量面和定位护桥接触面的表面粗

糙度R。不超过0.2tmo

4.1.2 涨簧式内径表的涨簧测头测量面的表面粗糙度R。不超过0.1Fmo

4.1.3 钢球式内径表的测量钢球和定位钢球的表面粗糙度R。不超过0.05uma

4.2 测头的球面半径
    带定位护桥的内径表的可换测头和活动测头的球面半径及涨簧式内径表的球面半

径，均小于其测量下限尺寸的1/2。用相应尺寸的半径样板比较时，样板两侧出现光隙。

4.3 指示表

    配套的专用指示表符合JJG 34-19%的要求。

4.4 活动测头的工作行程
4.4.1 带定位护桥的内径百分表活动测头的工作行程见表la

免费标准下载网(www.freebz.net)

免费标准下载网(www.freebz.net) 无需注册 即可下载



JJF 1102-200,7

图1 带定位护桥内径表

  1-制动器;2一指示表;

  3-锁紧装置;4一手柄;

  5一直管;6一可换测头;

  7一主体;8一定位护桥;

        9一活动测头

图2 涨簧式内径表

1一制动器;2一指示表;

3一锁紧螺母;4一卡簧;

  5一手柄;6一接杆;

7一顶杆;8-涨簧测头

  图3 钢球式内径表

  1一制动器;2一指示表;

  3-锁紧装置;4一手柄;

5一钢球测头;6一定位钢球;

        7一测量钢球

带定位护桥的内径百分表活动测头的工作行程

测 量范围

    0
10] (10, 18] { (18, 35] (35, 50] (50, 450]

鱼

[e，
活动测 头

工作行 程

4.4.2 涨簧式内径百分表涨簧测头的工作行程见表20
                  表2 涨簧式内径百分表涨传测头的工作行程

i0}l4 X:围， } [2.0, 4.0) { [4。，，。) [10, 20)

涨簧测头工作行程

4.4.3 钢球式内径百分表测量钢球的工作行程见表3a

4.4.4 带定位护桥的内径千分表活动测头的工作行程不超过0.8mmo

4.5 活动测头的测力和定位护桥的接触压力

4.5.1 带定位护桥的内径百分表活动测头测力和定位护桥的接触压力见表4a

4.5.2 涨簧式内径百分表涨簧测头的测力见表5.

4.5.3 钢球式内径百分表测量钢球的测力见表60
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表3 钢球式内径百分表测t钢球的工作行程

A系列测量范围

        笋
tZ.0，2.5」 (2.5，3.5〕 (3.5，5.0」 (5.0，10] (10，18]

B系列测量范围

        笋
[2.0，3.OJ (3.D，4.0」 (4.0，6.0二 (6.0，10〕 (ID，18」

测量钢球 的

  工作行程

                      一

0.15

{}

0 30 0.60 0.80 1.0

表 4 带定位护桥 的内径百分表活动测头测 力和定位护桥的接触压 力

测量范围内mm 活动测头的测力/N 定位护桥的接触压力/N

[6.0，35」

(35，1(X)〕

(1加，450]

[2，4]

仁2，6]

[3，7〕

[4，8]

[6，10]

[8，10〕

表5 涨笼式内径百分表涨粉测头的测力

测量范围妇Inln [2.0，4.0) [4.0，10) [10，20]

测力/N [0.5，2.5〕 〔1.5，3.5] [2，4]

表 6 钢球式 内径百分表测t钢球 的测 力

测量范围/mm
A系列 庐 [2.0，2.5) [2.5，3.5) [3.5，5.0) [5.0，10) [10，18)

B系列 笋 [2.0，23.0) [3.0，4.0) [4.0，6.0) [6.0，10) [10，18)

测力/N [0.5，20〕 〔0.8，2.5」 [1.0，3.5] [1.5，40] 仁2.0，4.5]

45.4 带定位护桥的内径千分表活动测头的测力和定位护桥的接触压力见表7。

              表7 带定位护桥的内径千分表活动测头的测力和定位护桥的接触压力

测量范围 妇mm 活动测头的测力/N 定位护桥的接触压力/N

[10，50]

(50，160]

(160，4(X)]

[2，4]

〔3，5〕

[4，6」

[4，6]

[6，8〕

〔7，llj

4.6 定中心装置的正确性

    定中心装置的正确性见表8。

4.7 示值变动性

4，7.1 内径百分表的示值变动性不超过3.即m。
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表8 定中心装置的正确性

名 称 内径百分表 内径千分表

要 求 3.OVm
势为 [10, 160lmm时，2.Opm

0为 (160, 400[ mm时，2.5pm

4.7.2

4.8

4.8.1

  内径千分表的示值变动性不超过1.5Kmo
示值误差和相邻误差

  带定位护桥的内径百分表的示值误差和相邻误差见表90

                表， 带定位护桥的内径百分表的示值误差和相邻误差

测量范 围 妇mm 示值误差/pm 相邻误差/Pm

[6, 18]

(18, 50]

(50, 450]

15

20

25

8

8

8

4.8.2 涨簧式内径百分表的示值误差和相邻误差见表loo
                表10 涨篮式内径百分表的示值误差和相邻误差

测量范围0/mm 示值误差扭m 相邻误差/fLm

[2.0, 4.0]

(4.0, 10]

  (0, 20]

12

15

20

8

8

8

4.8.3 钢球式内径百分表的示值误差和相邻误差见表llo

                表11 钢球式内径百分表的示值误差和相邻误差

测量范围力mm 示值误差/tam 相邻误差/Pm

[2.0, 4.0]

(4.0, 101

(10, 18]

10

12

15

6

8

8

4.9.4 内径千分表的示值误差和相邻误差见表 120

                    表12 内径千分表的示值误差和相邻误差

测量范围归mm 示值误差//F- 相邻误差/Jm

[10, 400] 7 3.5

注:作为校准，不判断合格与否，上述计量特性的指标仅供参考。
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5 校准条件

5.1 环境条件
5.1.1 校准室内温度为 (20士10) ̀C，每小时温度变化不超过 l1Co湿度不超过85%

RHo

5.1.2 校准前受校内径表及所用标准器在校准室内平衡温度的时间一般不少于2h.

5.1.3 校准工作在稳固的工作台上进行。

5.2 校准用标准器及相应设备

    校准用标准器及相应设备的计量性能见表 13a

                          表13 校准用标准器及相应设备的计f性能

名 称 计 量 性 能

指示类量具检定仪 符合JJG 201-1999规程

万能测长仪 (1+俞)，，其中L单位为mm

千分尺 0级，示值误差2pm

专用环规

" < 50mm，圆柱度1.Okm

$ (50, 160]，圆柱度2.Opm

0 (160, 4501 mm，圆柱度2.5pm

内孔表面粗糙度:R。不超过0.11cm

量块 5等，(0.5+5L) Eam，其中L单位为m

测 量装置
测量范围不超过15N

分辨力0.1N

半 径样板 示值误差25pm

表面粗糙度比较样块 R,: (0.05, 0.1、0.2) pm

6 校准项目和校准方法

    首先检查外观，确定没有影响校准计量特性的因素后再进行校准。

6.1 测头测量面的表面粗糙度

    用表面粗糙度比较样块比较。

6.2 测头的球面半径

    用相应尺寸的半径样板比较。

6.3 指示表
    按JJG 34-19%指示表检定规程中相应方法。

6.4 活动测头的工作行程
6.4.1 用手压缩带定位护桥的内径表的活动测头，在指示表上读数。
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6.4.2 用手同时压缩涨簧式内径表的涨簧测头两侧，在指示表上读数。

6.4.3 用千分尺测量钢球式内径表测量钢球的工作行程

    把两测量钢球放在千分尺测砧和测微螺杆之间，并使两钢球轴线与测微螺杆轴线一

致。转动测微头，使千分尺测砧和测微螺杆测量面分别与两测量钢球接触到工作行程起

点，在千分尺上读数 a。转动测微头，使测量钢球到工作行程终点，再在千分尺上读数

乙。两次读数之差作为校准结果。

6.5 活动测头的测力和定位护桥的接触压力

6.5.1 活动测头测力的校准

    把带定位护桥的内径表活动测头在垂直方位与测力装置接触，并向下加压，当活动

测头压缩到工作行程起点时，在测力装置上读数。然后继续压缩测头至工作行程终点，

在测力装置上读数，取其最大值作为校准结果。

6.5.2 定位护桥接触压力的校准
    把带定位护桥的内径表分别放在内径尺寸等于内径表的测量上限和测量下限尺寸的

光面环规内，定位护桥在此两位置时，分别作出标记。然后将定位护桥的接触面与放在

测量装置上的一个圆筒形辅助台的端面接触 (见图4)，并向下加压。当定位护桥压缩

到测量上限和测量下限所处的位置 (标记位置)时，分别在测力装置上读数，取其最大

值作为校准结果。

                              图4 定位护桥接触压力校准示意图

                          1一内径表;z-圆筒辅助台;3-测力装置;a-测力指示表

6.5.3 涨簧式和钢球式内径表测头测力的校准

    见图5。把涨簧测头或测量钢球置于测力装置和压杆之间，下降压杆压缩涨簧测头

或测量钢球到工作行程的起点，在测力装置上读数，然后继续压缩到工作行程的终点，

仍在测力装置上读数，取其最大值作为校准结果。

6.6 定中心装置的正确性

6.6.1 带定位护桥内径表定中心装置的正确性在测量下限和测量上限两个位置，用内

径尺寸接近受校内径表测量下限和测量上限的两个专用光面环规进行校准。

    校准时先取下或压缩定位护桥，把内径表放进专用环规内，在环规的轴向面内找最

小尺寸 (转折点)，再在环规的径向面内找最大尺寸 (转折点)，确定指示表的 “读数”。

然后安上或放松定位护桥，再放进环规的同一个位置上，在环规的轴向面内找最小尺寸

(转折点)读数。两次读数之差作为校准结果。也可以用量块和侧块 (量块附件)组合
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图 5 涨簧式 和钢球式 内径表测头测 力校准示意图

1-测力装置;2一压杆;3一内径表;4-测力指示表

的内尺寸与专用环规进行校准。

6.6.2 钢球式内径表定中心装置的正确性，在每个可换钢球测头测量下限的一个位置

进行校准。所用的专用环规的内径尺寸应接近该受校可换钢球测头的测量下限尺寸。

    先将受校内径表钢球测头放进与专用环规标称尺寸相同的量块和侧块 (量块附件)

组成的内尺寸中，在平行和垂直于两侧块的工作面的平面内均找最小读数 (转折点)，

确定指示表的 “读数”。然后，放进专用环规内，在环规的轴向面内找最小读数 (转折

点)。经修正后的两次读数之差作为校准结果。

6.7 示值变动性

    校准可在工作行程的任意位置进行。把内径表放进专用环规内，在环规的轴向面内

找最小读数 (转折点)，记下指示表的读数。连续在专用环规的同一个位置重复进行5

次，所得5个读数中，最大值与最小值之差作为校准结果。

6.8 示值误差和相邻误差

6.8.1 带定位护桥的内径百分表用百分表检定器 (符合JJG 201-1999规程要求)校

准，也可用其它相同准确度的标准器进行校准。

    将百分表装在表架上，压缩百分表测头约一圈，此时指针应指在距测杆轴线方向的

左上方0. lmm处，用锁紧装置把百分表夹紧。将内径百分表安装在百分表检定器上，

转动检定器测微头，使活动测头压缩到工作行程的起点，调整百分表对零位。然后按间

隔0. lmm转动检定器测微头，逐点压缩活动测头进行测量，直到工作行程终点。

    由测量所得的各点误差中的最大值与最小值之差 (极差)作为示值误差的校准结

果;由各相邻误差中的最大值作为相邻误差的校准结果。

6.8.2 涨簧式和钢球式内径百分表用。级千分尺测量，也可以用其它相同准确度的标

准器进行测量。

    将百分表装在表架上，压缩百分表测头约 一圈，此时指针应指在距测杆轴线方向的

左上方，锁紧百分表。把内径表安装在专用夹具上 (见图6)，用能在导轨上游动的支

座上的锁紧装置将千分尺锁紧。转动千分尺测微头，使涨簧 (或钢球)测头压缩到工作
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行程的起点，调整百分表对零。测量是在压缩测头的行程方向进行的。测头的工作行程

小于0.5mm的，按间隔0.05mm逐点测量;测头的工作行程〕0.5mm的，按间隔0. 1 mm

逐点测量，直到工作行程终点。由所得各点误差计算确定示值误差和相邻误差。

          图6 涨簧式和钢球式内径表示值误差校准示意图

I一被校表;2-紧固装置;3-0级千分尺;4-锁紧装置;5一支座:6一专用夹具

    对所有涨簧测头，一般情况下只对其中一个逐点测量，其它测头只需测量其测量上

限和测量下限尺寸即可。

    对所有钢球测头每个都应进行逐点测量，以确定其示值误差和相邻误差。

6.8.3 带定位护桥的内径千分表，用千分表检定仪 (符合 JJG 201-1999规程)测量，

也可用其它相同准确度的标准器进行测量。

    把千分表压缩 1/4圈装在表架上后安装在千分表检定仪上，然后转动检定仪的测微

头，压缩活动测头到工作行程的起点，调整千分表对零位。按间隔0. 1 mm逐点压缩测

头进行测量，直到工作行程终点。由所得各点误差计算确定示值误差和相邻误差。

6.8.4 涨簧式内径千分表用万能测长仪测量。将测头安装在测长仪的两个 (如mm)平

面测帽之间，调整千分表对零位。然后沿压缩测头方向，按间隔0. 05mm逐点测量，直

到工作行程终点。由所得各点误差计算确定示值误差和相邻误差。

    对所有的测头，一般情况下可以只对其中一个逐点测量，其它测头只需测量其测量

上限和测量下限尺寸即可。

7 校准结果表达

经校准的内径表出具校准证书，校准证书内容见附录Ao

S 复校时间间隔

复校时间间隔根据使用的具体情况确定，建议一般不超过1年。
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附录 A

校 准 证 书 内 容

校准证书的内容应排列有序、格式清晰，至少应包括以下内容:

1.标题:校准证书;

2.实验室名称和地址;

3.进行校准的地点 (如果不在实验室内进行校准);

4.证书或报告编号、页码及总页数;

5.送校单位的名称和地址;

6.被校准仪器名称;

7.被校准仪器的制造厂、型号规格及编号;

8.校准所使用的计量标准名称及有效期;

9.本规范的名称、编号和对本规范的任何偏离、增加或减少的说明;

10.校准时的环境温度情况;

11.校准项目的校准结果;
12.示值误差校准结果的测量不确定度;

13.校准人签名、核验人签名、批准人签名;

14.校准证书签发日期;
巧.复校时间间隔的建议;

16未经校准实验室书面批准，不得部分复制校准证书。
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附录 B

钢球式内径百分表定中心装置正确性的计算示例

B.1

B.2

B.3

a=0o

B.4

B.5

专用环规内径实际尺寸L = (14.7一0. 004) mm.

五等量块组合体实际尺寸l二(14.7+0.0015)mmo
钢球测头放在五等量块组合体和两侧块组成的内尺寸中，调整好后，百分表读数

将钢球测头放人专用环规内调整好后，百分表读数为 b二一0.008mmo

钢球式内径百分表定中心装置的正确性为

      0二(b一a)一(L一l)

        =(一0.008一0)一(14.7一0.004一14.7一0.0015)

        =一0.008一(一0.0055)=一0.008+0.0055

        =_0. 0025 mm
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附录 C

内径表示值误差测量结果不确定度分析

C.1 测量方法
    示值误差是用符合JJG 201-1999规程要求的指示类量具检定仪或0级千分尺，按

间隔0.1 mm或0.05mm在正向 (压缩测头)进行校准，并且其活动测头的工作行程最大

为 1.6mm,

C.2 测量模型

    现对工作行程为lmm和1.6mm点的内径百分表和工作行程为lmm点的内径千分表

的示值误差测量不确定度进行分析计算。

    内径表的示值误差 。:

                        e=Ld一Ls+Ld - ad - Otd一La -a.-At,                    (C.1)

式中: 与— 内径表的示值 (20℃条件下);

        Lg— 检定仪的示值 ((20℃条件下);

    ad, as— 分别为内径表和检定仪的热膨胀系数;

  Atd, tlta— 分别为内径表和检定仪偏离温度20℃时的数值。

    令 Sa=ad一a s;   8,=Otd一△to

取 L二Ld-L.; a二ad二as;   At二△td二△to

得 。=Ld一LS+L"Ot-8。一L-a-8,                      (C.2)

C.3 灵敏系数

    C,=aelaLd=1; C=aeldL.=一1;

    C=deld8,=L-At; C=aela8,=L"a

C.4 不确定度来源

    标准不确定度是由校准误差源的不确定度构成的。校准误差源的不确定度如下:

    读数误差:u,

    检定仪误差:u2

    示值误差:u2.1

    读数误差:(对线)u22

    热膨胀系数误差:u,

    内径表和检定仪的温度差:u4

C.4.1读数误差引起的不确定度分量“1

    读数误差，内径百分表为士I tim，内径千分表为士0.1[Lm。按三角分布，估计其相
对不确定度为25%。示值误差是以正行程内最大、最小误差之差确定。

内径百分表:。，=1/}-6- x万二0.6[m

内径千分表:“;=0.1/& x涯= 0.06ttm
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C.4.2 检定仪引起的不确定度分量 u2

C.4.2.1检定仪示值误差引起的不确定度分量u2.,

    百分表检定仪示值误差在任意l Omm范围内为31cm;任意lmm范围内为21em。千分

表检定仪示值误差任意lmm范围内不大于1 JZm。按均匀分布，其相对不确定度为10%.
示值误差引起的不确定度为

    百分表检定仪:

    工作行程>lmm时，u2.,=3/}3= 1.7rm

    工作行程<lmm时，u2，= 2/}-3 = 1.151m

    千分表检定仪:u2，=1/}-3- = 0.6tLm

C.4.2.2 检定仪对线误差引起的不确定度 u 2.2

    百分表检定仪对线误差为士lpm。千分表检定仪对线误差为土0.1产m。按三角分布，
相对不确定度为25%。对线误差引起的不确定度为

    百分表检定仪:U22=1/}6- x涯= 0.6}2m

    千分表检定仪:U22 =0.1/}-6- x万= 0.06[m

    检定仪引起的不确定度分量U2:

    百分表检定仪工作行程<lmm时，

                        u2=},/ 1.152+0.扩=1.161em

    百分表检定仪工作行程>lmm时，

                          u2=,/1.72+0.62=1.8fm

    千分表检定仪:u2=,,/0.62 + 0.062 = 0.61,m

C.4.3 内径表和检定仪的热膨胀系数给出的不确定度分量U3

    S。的界限为土2 x 10-6℃一’，按均匀分布，相对不确定度为10%.

                      ti3a=2x10一“℃一’/万=1.15 x 10一“℃一’

因为 L=1.6mm=16001m    4t=10 0C

所以 u3=1600x10℃x 1.15 x 10-6℃一’= 1.84 x 10-2  ([LM)

C.4.4 内径表和检定仪的温度差给出的不确定度u4

    它们之间有一定的温差存在，以等概率落在 士1℃的范围内。相对不确定度为

50% 。

                            u�=1顺 =0.6℃

因为 L = 1.6mm = 16001cm, a = 11.5 x 10-6/cr
所以 u,=1600 x11.5 x10-6/̀C x0.6=1.1X10-3 ([Am)

C.5 合成标准不确定度 u,

    内径百分表测头工作行程<lmm时:

            u=丫。:+。;+。;+。互=,/0.62+1.162+0.0022+0.0012
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                =、午8、1.4 (1cm)

    内径百分表测头工作行程>l mm时:

            u。=丫u卜。;+。;+。卜v/0.62+1.82+0.0022+0.0012

                月勺厄一石石、1.9  (pm)

    内径千分表:

            u。=丫u;+。;+。;+。二=-/0.062+0.62+0.0022+0.0012

                =、饭j744-0.61 (Nm)

C.6 扩展不确定度 U95

                                    U95=2 x u.

    内径百分表测头工作行程<lmm的:

                        U95=2 x u,=2X1.4=2.8 (tcm)
    内径百分表测头工作行程>lmm的:

                        U95=2 x u,=2 x 1.9=3.8  ([Lm)

    内径千分表:

                        U95=2 x u,=2 X 0.61=1.2 (tim)
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