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                  平 面 度 误 差 检 测

1 范围

    本标准规定了平面度误差检测的术语定义、评定方法、检测方法和数据处理方法。
    本标准适用于机械产品中零件要素的平面度误差检测。

    本标准是对GB/T 1958中平面度误差检测的具体规定。

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

    GB/T 1182 形状和位置公差 通则、定义、符号和图样表示法（GB/T 1182-1996,egv ISO/DIS

1101：1996)

    GB/T 1958 形状和位置公差 检测规定

    GB/T 11336 直线度误差检测

    GB/T 18780. 1 产品几何量技术规范（GPS) 几何要素 第1部分：基本术语和定义（GB/T

18780. 1一2002，idt ISO 14660-1：1999)

3 术语和定义

    GB/T 1182,GB/T 1958和GB/T 18780. 1中确立的以及下列术语和定义适用于本标准。
3.1

    理想平面 ideal plane

    具有几何学意义的平面。

3.2

    实际平面 real surface

    零件上实际存在的平面（参见GB/T 18780.1的2.4工件实际表面）。
3.3

    测得平面（提取平面）measured surface (extracted surface)

    测量时按规定方法，由实际平面提取有限数目的点所形成的平面（参见GB/T 18780. 1的2. 5提取

组成要素）。

    注：在评定平面度误差时，用测得平面代替实际平面。

3.4

    平面度误差（值） departure from flatness

    实际平面对其理想平面的变动量，理想平面的位置应符合最小条件。即用平面度最小包容区域的

宽度.f表示的数值，见图to

  O   f口嘟户
                                                  图 1
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3.5

    平面度最小包容区域 minimum zone of flatness

    包容实际平面，且具有最小宽度的两平行平面之间的区域。

3.6

    测，基面 reference plane for measurement

    在测量过程中，获得测量值的参考面。

3.7

    评定基面 reference plane for assessment of departure from flatness

    评定平面度误差的理想平面。

3.7. 1

    最小区域面SMZ  minimum zone plane

    构成平面度最小包容区域的两平行理想平面之一。

3.7.2

    最小二乘中心平面SLs  least squares mean plane

    使实际平面上各点到该平面的距离平方和为最小的理想平面。

3.7.3

    对角线平面SDL  diagonal plane

    通过实际平面一条对角线上的两个对角点，且平行于另一条对角线的理想平面。

3.7.4

    三远点平面STp  three point plane

    通过实际平面上相距较远的三个点的理想平面。

3.8

    极点 extreme points

    在最小包容区域面上的测得点。

4 评定方法

    平面度误差的评定方法有：最小包容区域法、最小二乘法、对角线平面法和三远点平面法。其中最

小包容区域法的评定结果小于或等于其他三种评定方法。

4. 1 最小包容区域法及其判别法

4.1.1 最小包容区域法

    以最小区域面SMZ作为评定基面的方法，按此方法求得平面度误差值f MZ，见图2 o

  \/                  s".
                                                  图 2
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                                    f MZ＝f＝dma：一dmin ······························⋯⋯（1）

    式中：

    dmax } dnnn— 各测得点相对最小区域面SM：的最大、最小偏离值。

    d‘在S MZ上方取正值，下方取负值。

4. 1.2 最小包容区域判别法

    由两平行平面包容实际表面时，至少有三点或四点与之接触，有下列三种准则：

    a) 三角形准则：三个高极点与一个低极点（或相反），其中一个低极点（或高极点）位于三个高极点

        （或低极点）构成的三角形之内或位于三角形的一条边线上，见图3。

        ／二二妥二二＝办 0 Q          O— 高极点

    撰奥宾黝／ 了二与 E}-立b 口一as点

                                                    图 3

    b) 交叉准则：成相互交叉形式的两个高极点与两个低极点，见图40

  团  }r    - U
                                                  图 4

    c） 直线准则：成直线排列的两个高极点与一个低极点（或相反），见图5e

                          厂二二二砚二二二于耳 0卜一一｛二卜－一一0

          仁} :-} 一

                                                  图 5

4.2 最小二乘法

    以最小二乘中心平面S,,作为评定基面的方法，按此方法求得平面度误差值人s，见图so

  ‘蒜蕊SLti
                                                  图 6
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                                  .f LS一dma、一dmin ······························⋯⋯（2）
    式中：

    dmax } dmin— 测得点相对最小二乘中心平面SLS的最大、最小偏离值。

    d。在S,,上方取正值，下方取负值。

4.3 对角线平面法

    以对角线平面S二作为评定基面的方法，按此方法求得平面度误差值句厂饥，见图7,

                                                                                          ‘’

  ·  SDI.n                                                          eA
                                                  图 7

                                  .f Dl一dm.、一dmin ······························⋯⋯（3）
    式中：

    d。二，dmin— 测得点相对对角线平面SD：的最大、最小偏离值。

    d、在S DL上方取正值，下方取负值。
4.4 三远点平面法

    以三远点平面STP作为评定基面的方法，按此方法求得平面度误差值介P，见图80

                                                                                              〔

        。钾少少介＼。

      一嘛冽BAk
                                                    图 8

                                    介P＝dmax一dmjn ······························⋯⋯（4）
    式中：

    dmax , dmin— 测得点相对三远点平面ST。的最大、最小偏离值。

    d‘在STP上方取正值，下方取负值。

5 测f方法

5. 1 测f方法分类

    本标准中的测量方法按测量原理、测量器具等分类，见图90
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5.2 常用符号及说明

    本标准中所用的各符号及其说明见表to

                                                  表 1
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5.3 测f布点形式

    本节给出了三种常用的测量布点形式，主要适用于间接方法。

    测量平面度误差时，除选用这三种测量布点形式之一进行测量外，也可采用其他形式的布点方法。

5.3.1 网格布点

    这种布点形式呈封闭的网状形式，其测量顺序如图10和图11所示。

    a) 矩形平面（见图10)

    图10a)适用于公差等级较高的平面，图10b)适用于公差等级较低的平面。

      ，一一T一     I Q 一一一一 D Jwe一－－卜－一－I－－－     I－－－     I－－－    =－－－ 1－－－ D

          P. 叶～～～～～呻～～咔～ PI‘ ，、 一 ． 。 ．。                              I ． ‘ ·‘ 尸，－－－－－叫‘－－－－十－－－－ 八

      Pml－－－咔－－－长一卜州卜－－十－ P�_,   P�_}－－－－卜－－州－－－一卜－－－ 尸二

    ”一一卜一一p ．一 ‘ ”七一什一一一一州－一十一一｝。

    测量顺序： 测量顺序：

    ① A- B;-C; ①A- B斗C;

    ② A-D-C; ②A-D;

    ③P,～尸；； ③尸1～尸；；

      只-}P;； 尸、尸：；

      P,-, -P,,-,。 P。一】、Pn 。

                                a)                                                    b)

                                                  图 10

    b） 圆形平面（见图11)

                                                                                                    Q

  泛三N   D. ，、走三 D尸；

  Pmt曰 P�-1B                Q, C ””1决士岁P�_I
                                                                                              V

                              a)                      b)

                                                  图 11

    测量顺序与矩形平面相似，若需要可从ABCD矩形向外延伸布点，见图llb)o

    说明：1) 横向测量线pip：的数目可随被测平面的大小及测量精度要求进行增减。

          2) 必要时，可适当增加纵向测量线，如图to和图11中的QQ'线。
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5.3.2 对角线布点
    这种布点形式呈封闭的米字形状，其测量顺序如图12和图13所示。

    a) 矩形平面（见图12)

  Nit顺一 一一一一干一一一， 。
    ①A‘C； 、、 ’ 2／

    ② B-D； 二－－－二I,.－－－－匕－－－        ,.‘

    ③ A-B; 、、 ！ 洲／

    ④ D～c； ’ 'iCH

    ⑤A‘D； · /                 I 、、

    ⑥ P,- P'l； P-,－－－          -Z 卜－－‘爷r－ 嵘，

        pi-pi； B lo,-一一～－一－一－～‘－一－ C
          － －·· 一 Q

        Pn_,-"尸二一，；

      ⑦ B-C,

                                                图 12

    b） 圆形平面（见图13)

                                                                                                      Q

  /Af          Q               DI             ., 。压三 D，、
            、 1 ／ ： ＼ 1。，I 卜－闷～－，‘－科－－入r－弓－ P�_1

                                — Q,

                    a)                                                                   b)

                                                  图 13

      测量顺序与矩形平面相似，若需要可从ABCD矩形向外延伸布点，见图13b),

      说明：1) 横向测量线Pip：的数目可随被侧平面的大小及测量精度要求进行增减。

            2) 必要时，可适当增加纵向测量线，如图12和图13中的QQ‘线。

            3) 对于小平面，可直接简化成图14所示的布点形式。

                                    刀一一一一一‘Q一一一一～ 。
                                                                          A 勺尸～～～～～～～～～～－～－－ 口

                                                  尸－－－－－－－只}O卜- - - 尸’

                        ”乙一一爪广一一一‘
                                                          图 14

            4) 对角线方向的分段数一般应为偶数。
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5.3.3 回环形平面布点

    a) 方式一（圆环布点，见图15)

测，：一后｛
    ① A～A圆环线； ＼ 、 X,  .  -101, ／ 1

    ②B-B圆环线； ＼ 人、 一 1/1／

  (Z A--B, ＼＼二二／／
                                                图 15

    b） 方式二（见图16)

  ，： /I二                                                  I\
      ～ ＿ ＊ P:户－－叫－－－－－－－－－－一－ 9
      ① A-B-C: ’‘1 1 户尸－、、 1 ＼‘’

      ⑦ A-D-C:                    I I    I 、 I    1

      ② 尸1～尸1‘： 、 I 、 ／ I    1

              ： 尸 、－－叫卜一－－－－‘二二‘一－ E".'

        尸～P：： 、 心 份／

      尸，一，-'1'R-i。 —

                                                    图 16

    c） 方式三（见图17)

测。：l I\ JI J
      ① A- B-C= B 〔－

    ② A-D-Co 、、、一－J

                                                  图 17

    注1：方式一、方式二适用于圆环面较宽的表面，圆环线数目可根据圆环面宽度和测量精度要求进行适当增减，但不

          能少于两环。

    注2：方式三适用于国环面较窄的表面。

    注3：圆环布点一般仅适用于用水平仪或与水平仪工作原理相似的仪器进行测量的场合。

5.4 直接方法

    通过测量可直接获得测得平面各点坐标值或直接评定平面度误差值的测量方法。

5.4.1 间隙法

5.4.1.1将被测直线和测量基线间形成的光隙与标准光隙相比较，测量不同方向的若干个截面上的直

线度误差，取其中的最大值作为平面度误差近似值的方法，见图18e

    该方法适用于磨削或研磨加工的小平面平面度误差测量。
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  心一34            5
                                                  a) 侧量原理

    需幕寻洲祈
                                          b) 使最大光隙为最小

  彝霎  1l gm 2;nn 3 gm 4 pm6All 7 国
                      c) 标准光隙 d) 测量不同截面

    1— 样板直尺；

    2— 被测工件；

    3— 灯光箱；

    4— 毛玻璃；

    5— 光源；

      6— 量块；

    7— 平晶

                                                图 18

    测量步骤：

    1) 将测量基线与被测直线直接接触，并置于光源和眼睛之间的适当位置，见图18a);

    2) 调整样板直尺，使最大光隙尽可能最小，见图18b);

    3) 与标准光源［见图18c)〕相比较，估读出单个截面的直线度误差值；

    4) 根据被测平面形状，沿多个方向进行测量，〔见图18d) I，取其中的最大值作为被测平面的平面

        度误差近似值。

    注1,测量基线常用样板直尺（刀口尺）、平尺类量具体现；

    注2：标准光隙由样板直尺、量块和平晶组合产生，见图18c);

    注3：应在相同条件下观察标准光隙和被测工件的光隙。

5.4. 1.2 用量块（或塞尺）测量被测直线和测量基线之间的间隙，见图19,测得不同方向上若干截面的

直线度误差值，取其中最大值作为平面度误差近似值的方法。

    该方法适用于低精度平面的平面度误差测量。

｝尸苏一瑞 }_   I       J., ｝ ｝
                          a)                                                    b)

                                                    图 19
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    测量步骤：

    1）将平尺类量具体现的测量基线置于被测直线上，并在离平尺两端约21‘为平尺长度）处垫上
              ’ －－－一一”’一”－－－一 一一’一 ’一一～一、一 ”’一’一“’‘、’一‘一l．q一.. 9一、一～ ’‘、卜卜 ～ ～一

        等厚量块；

    2) 用片状塞规或塞尺直接测出平尺工作面与被测直线之间的距离；

    3) 测得的最大距离减等厚量块厚度即为该截面的直线度误差近似值；

    4) 根据被测平面的形状，沿多个方向进行测量，见图19b)，取其中最大值作为被测平面的平面度

        误差近似值。

5.4.2 指示器法

    用带指示器的测量装置或坐标测量仪测出被测面相对测量基面的偏离量，进而评定平面度误差值

的方法，见图20.

    该方法适用于中、小平面的平面度误差测量。

      ．｝卜一甲 ，＿ 。

                      、‘－－－－－～－－－－－－一－ B压，es 曰，．．．．es ．－ee JC

                            a)                                               b)

                                                  图 20

    测量步骤：

    1) 将两对角线的角点分别调成等高或大致等高（也可调整任意三远点）；

    2) 按一定布点形式（便于数据处理）逐点移动测量装置（或移动工件），同时记录示值h;，即可获

        得各测量点相对测量基面的坐标值Z;; =h;; o
    注1;测量基面常用平板体现，也可用坐标测量仪体现；

    注2：如两对角线点的示值分别相等，则：

                                                      fDL＝hme、一hmin

    注3：如任意三远点的示值相等，则：

                                            介。＝hm。二一hmm

5.4.3 光轴法

    以几何光轴建立测量基面，测出被测面相对测量基面的偏离量，进而评定平面度误差值的方法，见

图21。

    该方法适用于一般精度大平面的平面度误差测量。

  21     3
    1-- 瞄准靶；

    z— 准直望远镜；

    3— 转向棱镜。

                                                    图 21
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      测量步骤：

    1)将两对角线的角点分别调成等高或大致等高（也可调整任意三远点）；

    2) 按一定布点形式移动瞄准靶逐点测量，同时记录各点示值h�，即可得各测量点相对测量基面

        的坐标值Z,, =h�。

    注1,测量基面由平面扫描仪形成；

    注2：如两对角线点示值分别相等，则：

                                                      九！＝h,�．二一hmin

    注3：如任意三远点的示值相等，则：

                                                        介P＝ h..二一hmin

5.4.4 干涉法

    利用光波干涉原理，根据干涉条纹形状、条数来确定平面度误差值的方法，见图220

    该方法适用于精研表面的平面度误差测量。

    胃                         /1   ',171                           1=

  o
                                          a)                            b)

                                                  图 22

    测量步骤：

    1) 将平晶工作面以微小角度逐渐与被测面相贴合；

    2) 若被测面内凹或外凸，出现环形干涉带，见图22a)，则应调整平晶的位置，使干涉带数为最少，

        其平面度误差近似值为：

                                                                    人
                                                    t‘＝ 于 ·n ·················，············⋯⋯（5）

                                                                2

    式中：

    n— 环形干涉带数，其读取原则是以环心的带纹色泽为准，读取色泽相同的带纹数；

    又— 光波波长。

    如出现一个方向弯曲的干涉条纹，见图22b)，则应调整平晶位置，使之出现3-5条干涉带，其平面

度误差近似值为：

                                                                    v 几
                                                      ／‘＝ 一 ·于 。。．⋯ 。⋯⋯ 。·············⋯ ⋯。。．（6）

                                                                  田 2

    式中：

    ，— 干涉带弯曲量；

    一 干涉带间距。

5.4.5 液面法

    以液体构成的水平面作为测量基面，测出被测面相对测量基面的偏离量，进而评定平面度误差值的

方法，见图23a



GB/T 11337-2004

    该方法适用于大平面的平面度误差测量。

  毯
    1— 深度千分尺；

    2— 罐式水平量具。

                                                    图 23

    测量步骤：

    1) 取罐式水平量具a, b在同一位置的示值作为零位示值；

    2) 固定量具a，按一定布点形式逐点移动量具b，将测量示值与零位示值之差h;，乘2并进行记

        录，即获得各测点相对测量基面的坐标值Z;，二2h;; o
    注1：测量基面由罐式水平量具的水平面体现；

    注2：如两对角线点的示值分别相等，则：

                                                      f Dl＝ 2(hma二一hmj�）

    注3：如任意三远点的示值相等，则：

                                                    J TY＝2(hm。二一hmj}）

5.5 间接方法

    通过测量不能获得测得直线各点坐标值，需经过数据处理获得各点坐标值的测量方法。

5.5.1 水平仪法

    将固定有水平仪的桥板置于被测平面上，按一定的布点形式首尾衔接地拖动桥板，测出被测平面上

相邻两点连线相对测量基面（自然水平面或其垂直面）的倾斜角，通过数据处理求出平面度误差值的方

法，见图24。该方法适用于大、中型平面的平面度误差测量。

皇气．自
                              a）                              b)a)

    1— 水平仪；

    2— 被测工件；

    3— 桥板。

                                                  图 24
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                aoi    aoz                    aom-i  au. ＿＿，、 D
    A aoo 卜－一叶一－一十－－－叶 Y (I)              A  IC-－一一一－－－－－－－－－－－－－－－－－，一一 Y(i)

            毛 ‘ ． 二 P，－一－二、－－－－－一－－－－－ PI

            襄 ． 。 尸，．～－～－～－－－－－－－弓咬～ 尸，’

    a(n-UO熟eses一        1－－一      I一－－－      I－－        I－－        I－－      -－－ a(m-U。 一 护产 、、
                                                                                                    P.._I～－～－        -- 尸高＿，

      a.0‘－－－十－－－十．．．．卜叫曰 a��,                           BZ二eeeeeeeeeeeeeeeeeewe－一－－ C
            B                                           C

        X(i)                                                                          X(i)

                            J                                               d)

                                            图24（续）

    测量步骤：

    1) 根据被测平面的形状、尺寸，选择布点形式，并确定各个方向的分段数及桥板跨距：

                                  L＿兰 ．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．⋯⋯（7）
                                                                                                            n

    式中：

    l— 被测截面的长度；

    L— 桥板跨距；

    n— 分段数。
    2) 将被测平面大致调水平（对自然水平面的倾斜角不大于lo')，然后按选定的布线方式依测量

        顺序和方向逐线首尾衔接地进行测量，并同时记录各点示值a;; (aoo =0) ;

    3)按6.1.1的方法将示值a;，转换成各点坐标值Z;; ;

    4) 按6.2的方法对各点坐标值Z;，进行数据处理，求出平面度误差值。

5.5.2 自准直仪法

    将固定有反射镜的桥板置于被测平面上，按对角线布点形式拖动桥板，测出被测平面上相邻两点连

线相对测量基线（面）的倾斜角，通过数据处理求出平面度误差值的方法，见图25,

    该方法适用于大、中型平面的平面度误差测量。

                诊丫‘
                                    vA－－二二二－u一 －                D

    22 P HBO'：
    1— 自准直仪；

    2— 反射镜。

                                                    图 25

    测量步骤：

    1) 根据被测平面的形状、尺寸，选择对角线布点形式，并根据公式7确定各个方向的分段数及桥

        板跨距；

    2) 将被测平面大致调水平，然后按测量顺序和方向逐线进行测量，并同时记录各点示值a;; (ate =o);

    3)按6. 1.2的方法将各点示值a;，转换成各点坐标值Z;; ;
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    4) 按6.2的方法对各点坐标值zi，进行数据处理，求出平面度误差值。

5.5.3 跨步仪法

    以跨步仪相邻两支点连线为测量基线，按对角线布点形式，测出第三点相对测量基线的偏离量，通

过数据处理求出平面度误差值的方法，见图260

    该方法适用于大、中平面及圆环面的平面度误差测量。

                                        一 ＿ D   Y(j)
                                                    厂 、 ／ 一 、 A 勺，，～目卜，，，卜～，叫口，～

        ． 、 ／ /         .̀／ ； P, 1-－一‘be－一－－－－－，，‘ P;

      ，山碑～，～～叫，～～户－曰脚‘～月口～－，～～，～4～，～～， 尸．＿、卜－～，，‘‘～～～～～～－～‘ P二。

      ｛． L 司． ‘· 司． ‘· 一 ‘· 一 B一 C

                                                                                                      ，X(i)

                                      a)                                              b)

    a— 跨步仪；

    b— 被测平面。

                                                图 26

    测量步骤：

    1) 根据被测平面的形状、尺寸，确定各方向的分段数及跨步仪的跨距，跨距L为跨步仪两固定支

        点的中心距；

    2) 将跨步仪放在研磨平尺上，使指示器示值对零；

    3)沿测量方向依次逐段测量（每次移动一个跨距L)，同时记录各点示值。，；

    4)按6.1.2的方法将各点示值Ci，转换成坐标值zij；
    5) 按6.2的方法对各点坐标值zi，进行数据处理，求出平面度误差值。

5.5.4 表桥法

    以表桥相间两支点的连线为测量基线，按对角线布点形式，测出中间点相对测量基线的偏离量，通

过数据处理求出平面度误差值的方法，见图27,

    该方法适用于大、中平面的平面度误差测量。

                                                                                                                    D   Y(j)
                                一 一 、 A ．－－－小～－－斗－－～卜－－－ 一

                        几 ／ 刀 且 ／ 1                                  Pi～eses‘气reseseeessewees，尸‘                                 P;

        、1 ， 、， 又 ．’ ／ Y�_i 一一－，‘－－一－－－一－－－ P.:_,

    ！． 乙’. r.- “’ 一 ’人’ ，！“ ’ 刀一 C

                                                                                                      X(i)

                                        a)                                                    b)

    a— 表桥；

    b— 被测平面。

                                                图 27

    测量步骤：

    1) 根据被测平面的形状、尺寸，确定各方向的分段数及表桥跨距，跨距I_为表桥两固定支点的中

        心距离之半；
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    2) 将表桥放在研磨平尺上，使指示器示值对零；

    3） 沿测量方向依次逐段测量（每次移动一个跨距L)，同时记录各点示值b;; ;
    4) 按6. 1.2的方法，将各点示值b;，转换成坐标值乙，；

    5) 按6.2的方法，对各点坐标值Z;，进行数据处理，求出平面度误差值。

5.6 组合方法

    通过误差分离技术，消除测量基线（或基面）本身的直线度（或平面度）误差的测量方法。

5.6.1 反向消差法

    通过正反（翻转 1800）两个方向测量，经数据处理消除测量基线本身的直线度误差，获得被测平面

上各条测量线上测得值，求出被测工件平面度误差值的方法。

    本方法适用于窄长工件的高精度平面度误差测量。

5.6.1.1 用一个指示器进行反向消差测量（见图28)0

干二扮1一犷曰n
  }/ /／夕／／／／／／夕／ 厂〕／夕／／／／／／夕／／

                      e                           k                                   e                          k

                              a)                                                    b)

                                                                                                                D

                                              A ． ！ I    I                  I    I   I 二 Y

                                            尸，i     I－  r－ 侧 i ～一一 ．－ 一．～，－ i～～   i闷  P'

        B｛”’ 一
                                                      X

                                                                  c)

                                                  图 28

    测量步骤：

    1) 将被测零件放置在可作直线移动的工作台上，指示器固定在测量支架上；或将工件放置在平板

        上，指示器固定在可作直线移动的工作台上；

    2) 移动工作台或指示器，调整被测零件，使三远点示值大致相等；

    3) 按网格布点形式，见图28c)，沿Y方向测量线AD,P尹：和BC逐点顺序测量，见图28a)，同时

        记录指示器的示值hi�(i=0,1,2,......,n;j=0,1,2,......,m);

    4） 测量方向旋转900，测量AB, DC测量线，各点示值为hiro,hi、二；

    5) 将零件翻转1800，见图28b)，并尽可能保证翻转前后在X,Y两个方向分别使用同一段导轨，

        重复1)̂-4)步骤的操作，测得被测平面翻转后对应点处的指示器示值hug;;

    6) 用下式求出各条测量线上各测得点的示值h;;

                                                  h，：，＋h。：，
                                                h::＝ 竺I _I 二二u-i ····································⋯ ⋯（8）

                                                                    2

    7) 通过平移和旋转，使只P：测量线上的首末点与AB, DC测量线上对应点的坐标值h;。和hi.

        等值，同时变换尸尹：测量线上其余各点的示值，求出各点的坐标值Z;; ;
        其中：Z,o=h;o,Zi.=h;.（即：AB, DC两条测量线上各点测得值等于转换后的坐标值）；

    8)按6. 2的方法对Z;，进行数据处理，求出平面度误差值。
    注1:测量Y方向测量线时，不得调整工件。
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    注2：测量x方向测量线时，不得调整工件。

5.6.1.2 用两个指示器对两个被测表面进行反向消差测量（见图29),

仪
                          k                e                      k                 e

                              a)                                                    b)

                                                                                                            D

                                      A「一一r一一丁一一，‘一一一一一一一一一一 －－丫－－－下－，－－〕 卜Y (j)

                                          只 卜－甲－甲～，－－比一 一 一甲．～．尸叫 P：

          ”｛’1” ”1(,
                                              X(i)

                                                                      c)

                                                  图 29

    测量步骤：

    1)将A,B工件放置在可作直线移动的工作台上，两指示器固定在工作台底座上；或将A,B工件

        放置在测量平板上，两指示器固定在可作直线移动的工作台上；

    2) 第一次测量将A,B工件的被测表面同向放置，见图29a)，移动指示器或工件，分别调整A,B

        工件，使其三远点示值大致相等；

    3) 按网格布点形式沿Pip：各条测量线逐点顺序测量，同时记录两指示器的示值hAIaj.hBlij9
        (z=0，1,2，⋯⋯，n;j=0，1,2，⋯⋯,m)；

    4)将测量方向旋转900,测量AB,DC测量线上各点测得值；

    5) 将工件A翻转1800，见图29b)，并尽可能与翻转前处于相同轴向位置（k,。点），即翻转前的在

        X,Y两个方向分别用同一段导轨，重复上述操作，测得A,B工件在第一次测量对应点处的第

        二次测得示值hAH,j ,ha皿、j (2二0,1,2,......,n;j=0,1,2,......,m)；
    6)用下式求出A,B工件上各条只P;测量线上各测得点的坐标值以，：

                              。， (hAI‘，一hB‘、）＋(hn，，＋hB＊，）
                                ZA、、＝ 之...All,一一二竺坦二乙二二－二二卫生卫止二‘‘竺兰竺｛上二 ·····················⋯⋯（9）
                                      一“’少 2

                            。， 一（hAI;，一hBI,， )＋（hAn，，+ hB。;， )(hA,
                                  Z:‘＝ －一二竺立主二七一－‘二三兰生二一目匕－二二些」」y 。。·········。·⋯ 。··。．⋯⋯ （10）
                                    一认J 2

    7) 通过平移和旋转，分别使A,B工件的只尸：线上的首末点与各自的AB, DC测量线上相应点

        的坐标值Z;。和Z;，等值，同时变换 只P;测量线上其余各点的坐标值，求出各点的坐标值

        Z;;，其中：Z;。二Z%,Z;}=Z;m；
    8)按6.2的方法对Z;，进行数据处理，求出平面度误差值。
    注1：测量只P;测量线上各点测得值的过程中，不得调整或移动工件；

    注2：测量AB,DC测量线上各点测得值的过程中，不得调整或移动工件。

6 数据处理

    当用水平仪、自准直仪法进行等跨距测量时，可直接用示值进行数据处理，最后将处理结果乘以系
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数K换算成线性值；也可先将示值乘以系数K换算成线性值后，再进行数据处理。

                                        K＝r X LOAm) “·，···············““·······⋯⋯（11）

或 K＝0. 004 8i X L印m) ·········”·“········⋯ ⋯（12）
    式中：

    L— 桥板跨距，单位为毫米（mm) ;

    r— 仪器分度值，单位为毫米每米（mm/m) ;

    r‘— 仪器分度值（角），单位为秒（”）。

6.1测f示值a,j,b,j和。‘，转换成坐标值Z; j
6.1.1 将水平仪网格布点的测f示值a, j转换成坐标值Z; j

    以过起始点A的水平面作为转换基面，按测量顺序逐点累加，即可获得相对转换基面的坐标值Z, j：
                                                                                                                  (D)

                              Z;，一名。＊， ·“···““········。·······”一 （13）
    式中：

    D— 测量线路。

    例如：图10a)所示的网格布点形式，沿A-D-C测量线测得的C点坐标值：
                                                                                            (A D)        (DC)

                        Z。一Z，一 习a o,＋习akm

    测得的一组a;，如图30所示，转换后的坐标值乙，如图31所示。

                          +3              +1

            A一一－－－－：一一朴石 ‘二二土‘ D                                     U         3        4

      -1I                                I-2
                t +2            +I               1 ＿ ． －

            一 I ’ -1        1        2

      一2｝
                            山 +
                  V ‘上 +1               1
            B 一 ！ 一

                      图 30 图 31

6.1.1.1 整个测量过程是封闭的，从两个测量方向（A--D-}-C和A-->B-}C)累加所得的C点坐标值

Z。理论上应相等。但因存在测量误差，Z,可能不同，其差值为C点闭合差乙：
                                                                                    （月月c)          (ADC)

                          6一艺akr一名akr ···“·““·············”。“·（14）
                                                                                                                  矛少 己少

    a） 当6（线性值）的绝对值小于或等于不确定度允许值u。时，可按下式进行平差处理：

    1) 对A-D-}-C测量线：

                        司I (ADC，一。＊，（，，十不D一一： ．．．．．．．．．．．．．．．．．⋯⋯。⋯( 15 )
                                                                                    ‘in 月-m )

    2) 对A-B-C测量线：

                        a： i(ABC，二。fl(ABC，一不一毕一 ...........................( 16）
                                                                                    乙in十．m )

    式中：

    a+i gati— 平差处理前后的各点示值。
    3) 对Pip; 测量线：

                                                      OP一
                                              a;;“ a;‘一 ～ ····⋯⋯，··．···。。·······一 （17）

                                                              m ＋ i

    式中：

                                                      (AP叮） (ADP.)

                        AP：一艺akr一习akr ······························⋯⋯（18）
                                                                                                                    甘J 滚少
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    b) 当△的绝对值较小时，可取Zc的平均值为Zc;

    C 当△的绝对值大于u。时，一般应重新测量。

6.1.1.2 平差处理后，应将试，重新转换成Zi;。
6.1.1.3 对圆形平面，只需增加矩形ABCD之外延伸部分的测量值转换，其他与上述相同。其中顺测

量方向的测量值只需继续累加，逆测量方向的测量值应取反号后再累加。

6: 1. 2 将对角线布点的测f示值转换成坐标值

6.1.2.1 转换步骤

    方法一：

    1) 先将各测量线上测得点的示值按下式算出各点过渡坐标值Zi .

    a)   Z：一Z：一，+a＊一习akz。一。;(z一1,2 .......，，）····································⋯⋯（19）
                                                                  k= 1

                                                        i-1 卜一1

    b)  Z：一Zi-，一2艺。；一 2习（＊一k)bk,  ZC一Z，一0;(‘一2,3,·一 n)····。·⋯⋯（20）
                                                k=1             k=1

                                                          i           i-1

    c   Z：一Z：一：＋习c；一习(1一k) ck+l，Zo一Z，一。；“一2,3,··⋯,n)·········⋯⋯（21）
                                                k= 2          k= 1

    2) 通过平移和旋转，使AB测量线的A点初始值与对角线AC的A点初始值相等，AB测量线的

        B点末值与对角线BD的B点初始值相等，对角线BD的中点值与对角线AC的中点值相等，

        构成平行或通过A,B点和对角线交点H三点的一个平面，同时算出AB, AC, BD测量线上其
        余各点的坐标值Z;; ;

    注：若对角线上的测量布点与Pip：测量线上的测量布点不重合，也可略去对角线AC, BD测量线上其他测点的坐

        标值。

    3) 通过平移和旋转，使AD, BC, DC测量线上的首末点与转换后的AB, AC, BD测量线上的相应

        首末点等值，同时算出AD,BC,DC测量线上其余各点的坐标值Z;; ;
    4) 通过平移和旋转，使只P：测量线上的首末点与转换后的AB, DC测量线上的相应点等值，同

        时算出Pip：测量线上其余各点的坐标值Z;; o
    方法二：

    1) 先将各测量线上测得点的示值按下式换算成分别相对两端点连线的坐标值：

  a)   Z：一届ak一n善ak ,  Z“一0,(‘一‘,2，一n)·································⋯⋯（22，

  b)  Z：一2k=7（、一＊）。；＋2i+ n馨（一‘）“＊
          ，， ＿ ，， 2r2           ,，

      Zo一。，Z；一n谷‘”一k)bk，“一“，“，“““,n)”’“‘’““““’．“”‘’．”·⋯⋯“·““‘“（23’
                                i-1                             - l

    c  Z：一又(i一＊）。。，一z又(n一、）。、，
                    k=1 ” k=7

        ＿， ＿ ＿， 一l吕 ，
          Z,＝ 0,  Zi,＝ 二一兰）！(n一k) c,,+, , ( i＝ 2,3,......,n)···，····，························⋯⋯ （24）

                                    n k- 1

    2) 以过对角线AC始末点，且平行于BD始末点的平面S DL作为转换基面，即令：

                                  ZA＝ Zc＝ 0， ZB＝ ZD＝ AH

    求出对角线中点H的高度差△H:

    a) 当对角线分段数为偶数时：

                                  AH＝Z拓AC）一Z氛、） ······························⋯⋯（25）

    b) 当对角线分段数为奇数时：
                                      1，，， ．。， 、 1，，， J，， 、 ，。。、

                          AH＝令(Z认1＋Z荞1 ) (AC）一令(Z从1十ZH一  1)(BD) ···············⋯⋯（26）
                              一一 2、一.1 ’一门一“‘～， 2、一‘计‘’一‘J一“‘～，
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      式中：

    ZH(AC) +ZH+I(AC) 9ZH-I(AC)— 对角线AC上的中点H和中点两侧点相对两端点连线的坐标值；

    ZIH(BD) , Z从I(BD) 9 ZH-I(BD)— 对角线BD上的中点H和中点两侧点相对两端点连线的坐标值。

    3) 转换AC,BD测量线上其他点的坐标值Z=j(AC) +Z;j(BD)

                                  Zij(AC)＝Z, j(AC) ··················”·········⋯⋯（27）

                                Z,j(BD)＝Zij(BD)＋AH ······························⋯⋯（28）
      注：若对角线上的测量布点与只P;测量线上的测量布点不重合，也可略去对角线AC, BD上的其他测点的坐

          标值。

    4) 令AB,AD, BC, DC测量线上的始末点坐标值与AC,BD对角线上相应始末点的坐标值相等，

        并用下式转换AB, AD, BC, DC测量线上其余点的坐标值：

                                            ， ，，．k，， ～ 、 ～ ，一＿、
                                    Z;，二 Z几＋去(Z：一ZB)＋ZB ··············“·······⋯⋯（29）
                                  一‘’ 一‘’G2、一“ 一”‘’一”

    式中：

    k— 被转换测量线上与Z;，对应的点号，k从始点向末点计算，始点k=0;

  Zk— 被转换测量线上与Z;，对应的第k点两端点连线坐标值；
    4一一被转换测量线上的分段数；

ZB I ZE— 被转换测量线上始、末点的坐标值。

    5) 令只P：测量线上的始、末点坐标值与转换后AB, DC测量线上相应点的坐标值相等，并用式

        (29)转换各条Pip; 测量线上其余各点的坐标值Z; j o
    注：当只尸：（或C2 Q'）测量线上的测量布点与对角线上的测量布点重合时，同一点坐标值Z;，的不一致性△’一般不

        应超过不确定度允许值“。。

6.1.2.2 坐标值旋转变换方法

    坐标值旋转变换步骤：

    1) 确定旋转轴0-0后按下式算出旋转系数Ka（见图32),

                                          。 ｝Z.｝+1 Zb｝
                                          K.＝ 二半口书一号军生上 ············“················⋯⋯（30）

                                                      L.＋Lb

    式中：

    I Z. I—  a点变换前后的坐标差之绝对值；

    IZb1—     b点变换前后的坐标差之绝对值；

      L. - a点距转轴。一。的距离；

      Lb—     b点距转轴0-0的距离。

                z。 I（一）
                                                                  .-.                               � B

                                                                                    L}(． J尸尸 1

                          A “‘ 小
                            （）l ．X

                                                  图 32

    2) 按下式求出各测量点的旋转量，升高者取正号，降低者取负号：

                                            q ＝士K. X Lk ·····”·····················⋯⋯（31）

    式中：

    Lk— 各旋转点至转轴的距离。

    3) 按下式求出各点旋转变换后的坐标值：

                                  Z;，二Z,;＋q ”···························⋯⋯（32）
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    式中：

    z,,— 各测点旋转变换前的坐标值。
    注：若旋转变换各点是等距分布的，则L�L.,L。可以用距转轴的间距格数代替。

    示例1：线旋转变换（见图33)

                                    z1                  I

                                              I 、 t 一一-fi n , 1 -0_ 2 1 -0. 3
                                          1      0.21  U. 一一－一一‘一‘

                        0i ，X
                                                    图 33

    示例2：面旋转变换（见图34)

                3 2 1 ‘一 门＿，

                    L二一一一山乙‘一一 乙‘一一 乙‘一一工 一Z n一n

                    L二一一－- ．一 业乙一 一 乙一一 L -3 oT o   1                」‘－－一，群‘一～一引跨一一一 口 312， t

                    L／ }/    1/   V 卜 -4 ｛ ， I ～、式～ t ！

              0l 扭 22 了／ 2尸 2／ ． ， ” ～

      ’，I‘书与卢一                 Z l}g            -C一5
                                                  图 34

6.2 求平面度误差值

    获得被测点坐标值后，根据需要选用不同的评定方法，按作图法或计算法进行数据处理，求出相应

的平面度误差值。

6.2.1 按最小包容区域法评定

6.2.1.1 变换作圈法

    变换作图步骤：

    1)从各测得点坐标值z;，中判断选出两个最高（或最低）点，并将它们旋转变换成等值；
    2) 作两个最高（或最低）点连线的垂面，将各点加上相应的变换量，按适当的比例向垂面上投影；

    3） 作投影点的外接多边形，当该多边形为凸多边形，且符合判别准则，则多边形内的 z方向最大

        距离即为平面度误差值了MZ；否则重复1),2)两步骤，直至符合判别准则为止。

6.2.1.2 旋转变换法

    根据各测得点的坐标值进行多次旋转变换，使最高点和最低点的分布形式符合最小包容区域判别

准则之一，进而求出平面度误差值fm：的方法。

    旋转变换步骤：

    1) 根据测得点坐标值，判别被测面可能符合的判别准则，并将其中两个可能的高（或低）极点旋转

        变换成等值，同时变换其余各点的坐标值；

    2) 若可能符合交叉准则，则以平行于上述等值点连线的线为轴，将轴两侧的低（或高）点旋转变换

        成等值，同时变换其余各点的坐标值；

    3) 若可能符合三角形准则，则以平行于上述等值点的线为轴，将另一个高（或低）点旋转变换成等

        值，同时变换其余各点的坐标值；

    4) 旋转变换后符合判别准则之一，则平面度误差值f MZ = Zma二一Zmin o

    5) 旋转变换后不符合判别准则，则重复1),2)〔或1),3)〕步骤，直至符合最小包容区域判别准则。

    注：坐标值旋转变换方法见6. 1.2.2,

6.2.1.3 计算法

    根据各测得点的坐标值，用下述方法之一求出符合最小包容区域法的平面度误差值。
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方法一：变换计算法

根据各测得点的坐标值，经过多次变换平面方程系数q,p，逐步求出平面度误差值几：的计算方法。

计算步骤：

1) 以各测得点的坐标值Z,;，按下述方法之一的相应公式计算出初始平面方程的初值。,p,q:
a) 以对角线平面作为初始平面〔初始平面过一条对角线的两个角点从(X1,Y1,ZI),Mz(XZ,YZ,

    乙）且平行于另一条对角线上的两个角点从 (X3,Y3,Z3),从 (X4 , Y4 ,乙）〕：

                          IY，一Y, Z，一Z,｝ ｝X，一X, Z，一Z, I
                            X,！－ － － 一｛一Y，｝ － － － 一｝
                              一IY‘一Y, Z,一 Z,！ 一！X、一 X, Za一 Zz｝ ＿

      “一一飞东剪厂一十一一 33 )
                                        ｝Y，一Y、Z,一2、｝

                                                ｝Y‘一 Y，Z 一 Z ｝

          ’一XZ - XI Y2 -Y,X4- X3Yq-Y3““““““‘”‘”’‘””““··⋯‘川
                                        ｝X，一X, Z，一Z, I

                                              ｝X‘一 X, Za一 Z,｛

          “一｛季了派可 ““““’““‘”‘”“’““’“‘’‘’（35）
b) 以三远点平面作为初始平面〔初始平面过三远点M, (XI ,Y�ZI),Mz(XZ,Y2,乙）和从 (X3,

    Y3 I Z3）］：

                          IY，一Y, Z，一Z,！ ｝X，一X, Z，一Z,｝
                            X,｝ － － － 一｝一Y,｝ － － － 一｝
                            一｝Y，一Y, Z，一Z,｝ 一｝X，一X, z，一Z,｝ ～

      ‘一一 XZ - X, YZ - Y,X3 - X, Y3 - Y,亡一十一 一一
                                        ｝Y，一Y，2，一2，｝

                                                ｝Y，一YIZ，一 Z ｝

          ”一XXI, --- F -XI Y, -YX I Y 3 - Y:“““’““‘”‘’“’．．‘’’“““一
                                        ｝x，一X, Z,一Z,！

                                              ｝X、一 X, Z、一 Z,｝

          “一厉万布习 ”‘’．”””‘”””’“’“””””’（38）
2) 按下式计算各测得点相对初始平面的偏离量Di j

                    Di，二Z;，一Z, j＝zi，一pX，一4Yj一：························⋯⋯（39）
式中：

Xi— 各测得点的行坐标；

Yj— 各测得点的列坐标。

注 1：若X,Y测量方向各测点间的间距相等，Xi ,Yj的值可用各测点的序号（1，j）代替；

注2：若X测量方向各测点间的间距相等，X 的值可用各测点的序号（i)代替；Y测量方向各测点间的间距也相等，

    但不等于X方向各测点的间距，则Y、可用K乘以测点序号（j)代替；

      一 ． ＿＿ L
      其中 ，K=于于。

                LX’

      式中：

      L,- X方向各测点的间距。

      Ly- Y方向各测点的间距。
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    3)求出D=，中的最大、最小值之差力：
                                        fl＝D� s、一Dmin ··················”··”······⋯⋯（40）

    4) 按如下方法之一求出平面度误差值f M2 :

    — 按优化方法：

    a) 按一定优化方法改变p,q值，重复2),3)步骤的计算，将公式40计算出的结果作为f2 ;

    b)将f2与九进行比较，令较小者为fl；重复上述步骤，使fl最小；

    C) 求出的最小值即为平面度误差值fMZ o

    — 按判别准则：

    a) 判断第3)步骤求出的D=，中最大、最小值的分布是否符合4.1.2的最小包容区域判别准则；

    b) 若符合判别准则之一，则fl即为平面度误差值fMZ ;

    c) 若不符合判别准则，则改变p,9值，重复2),3)步骤的计算，并按a)做出判断，逐步找出平面度

        误差值fMZ。

    方法二：极点计算法

    根据各测得点的坐标值，按一定方法判断出符合判别准则的极点，进而求出平面度误差值的方法。

    计算步骤：

    1) 按经验方法判断极点；

    2) 根据极点的不同类型，用下式之一求出平面度误差值fMZ:

    a) 极点成交叉形式分布（见图35)

                                        ZALB＋ZBLA  Z Lb＋ZbLa                                  几，＝ 全进土竺二上一竺竺二立一竺笑竺书一井土竺 ··············”·······⋯⋯（41）
                                J朴                                LA＋LB       L.＋Lb

    式中：

    ZA,ZB— 两个高极点的坐标值；

    Z.,Zb— 两个低极点的坐标值；

        L;— 各极点到交点0的X（或Y）方向距离。

                                                    一卫兰一－一一－一叫 B

                                                      ＋ }A               1，吐八

                                      0～－一州－－一～-lz. 冲 一一，-7 -一一一一十一一— 0

    ”    1_               -ft'a'LA己一｛投·                                                  图 35

    b) 极点成三角形分布（见图36)

                                      ！ZALD＋ZDLA 。｝                                      f..，二 I全些土卫七      ' 一Z, I ······························⋯⋯（42）
                                “，‘ ｝ LA十L。 一｝

    式中：

      。 ZBLc＋Zc LB
      ZD＝ 竺于匕一一于舟 ；
      一” LB十Lc

    ZA,ZB,ZC— 三个高（或低）极点的坐标值；

            ZP— 低（或高）极点的坐标值；

        LA,LD—    A,D点到P点的X（或Y）方向的距离；

        LB,Lc— B,C点到D点的X（或Y）方向的距离。
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      “      ZA不习                                  CA                  ol         D       ZcI ZDf     ZBC   B

  卜  1      LA P      Ze LEIA'                            D'B'”
                                                  图 36

6.2.2 按最小二乘法评定

    通过计算，求出最小二乘中心平面上各点坐标值，进而求出平面度误差值儿 的评定方法。

    计算步骤：

    1) 根据各测得点的坐标值，用下式计算出最小二乘中心平面的方程系数pgq}c:

                    艺习X;Zj，一（名名Z, j）云Xif (n＋‘）
                      p＝ i=o j=o－一一－－一i=o j=o一一一一i=o一一一一一一一一 ”··“·“···““⋯（43）

                                    ．，、劝 。， /m＋1＼，右 、，、2
                                    (m +1)）1 X` L一 ｛二一子1（》：Xi）－

                      ‘一’一‘Ui=o‘一’ 、，＋1 } \ U=c一，
                    E zyizi，一（E 7, zij）Y,Yi1 (m＋‘）

                        q＝i=0 j=0一一一一一一一i=o j=0 ‘··············⋯⋯（44）
                                      ，，、n、，， (n＋1＼，咬气、，、z

                                    (n＋1)）：Yi L一 ｛竺习：份 】（＞：Yi）－

                    、”’一‘脚一’、m -{- 1) \自一
                      艺艺Zi j         p名Xi  q艺Yj

                            。＝二一牛冬j=o －一 一一i=o一一一－j=o一一 ···············⋯⋯（45）
                                      (n＋1）(m＋1)    n＋1    m＋1

    式中：

    n - X方向的分段数；

    M - Y方向的分段数。

    2)用下式求出最小二乘中心平面上各点坐标值Zi;

                                Zi;＝pxi＋4Y;＋。 ··“·，．·“··，．·····⋯ ⋯（46）
    注1：若X,Y测量方向各点间的间距相等，Xi,矶 的值可用各点序号i,j代替；

    注2：若X测童方向各测点间的间距相等，X‘的值可用各测点的序号(i)代替;Y测量方向各测点间的间距也相等，

        但不等于X方向各测点的间距，则矶 可用K乘以测点序号（j)代替；

            、 ． ＿＿ L}
            其 中 ，K = 子乙

                      LX

          式中：

        LX- X方向各测点的间距；

        Ly- Y方向各测点的间距。

    3) 分别求出各测点相对最小二乘中心平面的偏离量Di;

                                  Di，一Zi，一Z' ······························⋯⋯（47）
    4)求出Di，中的最大值和最小值；

    5） 最大、最小值之差即为平面度误差值几s:

                                        f LS二Dme二一Dmin

    说明：若X,Y测量方向各点间的间距相等，为了计算方便，可设最小二乘中心平面坐标系的原点位

于被测面中心（X,Y,Z）处，并用X,Y方向的各点序号i,j代替X; ,矶（见图37),
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                      ｝Z

    ， 万｛“‘’
                                                  图 37

则式（43),(44),(45）和式（46）可简化为：

                                                                  c＝ 0

                                                                                                          2 z

                              12习（＊艺Z"）

                        p= 共寻厂共粤不＝不二························．··．．．⋯⋯（48）
                                    厂                                    n (m＋ 1) (n＋1）(n＋2)

                                                                                                    2 z

                              12习（j习z /Iij）
                          。一一丁＝二不共毛弓平畏万一不又······························⋯⋯（49）

                                          m (n＋I）(m＋1）(m＋2)

    其中：

                                  Z";,＝Z;，一Z
                                                                                                      2 2

                                  习艺                                  Z=j
                                    2＝井=一 2}=  2 －一
                                          一 （m＋1）(n＋1）

    式中：

    Z-— 测得点的坐标值；
      m—     Y方向的分段数；

      n - X方向的分段数。

                                  Z;;＝p·i＋4·1 ··············，···“··········⋯⋯（50）

6.2.3 按对角线平面法评定

    以对角线上四个角点的坐标值构成评定基面，求出平面度误差值九L的评定方法。

6.2.3.1 测量时，若以对角线上四个角点调整测量基面，即一条对角线上两个角点的测量值相等。另

一条对角线上两个角点的测量值也相等，则测得的各点坐标值Z;，中的最大值和最小值之差即为平面

度误差值fDL.

6.2.3.2 旋转变换法

    通过适当的旋转、变换，使两对角线上两个角点的坐标值分别相等，进而求出平面度误差值f DL的

方法。

    旋转变换步骤：

    1) 以选定的某条线为转轴进行旋转，使一条对角线上两个角点的坐标值旋转变换为等值；同时变

        换其他各测得点的坐标值；

    2) 以平行于上述等值对角线的某条线为转轴进行旋转，使另一条对角线上两个角点的坐标值旋

        转变换为等值，向时变换其他各测点的坐标值；

    3) 找出旋转变换后各坐标值中的最大值和最小值；
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    4) 最大、最小坐标值之差即为平面度误差值fDL o

6.2.3.3 计算法

    通过计算，求出过一条对角线上两个角点，且平行于另一条对角线上两个角点的评定基面上各点坐

标值，进而求出平面度误差值九：。

    计算步骤：

    1) 用下式求出过一条对角线上两个角点从 (X� Y� Z,) ,从 (XZ,Y2,乙），且平行于另一个对角

        线上两个角点风(X,,Y,,Z,),从(X4 IY4 IZ4）的评定基面上各点坐标值z tii:
                                ｝x，一x, z，一z,｝ IY，一Y, Z，一Z,｝

                        (Y‘一Y,）｝ － － － 一｝一（X、一X,）｝一 ‘ 一 ‘｝
                。， ｝X‘一X, Z 一Z ｝ － 一 ｝Yd一Y, Zd一Z,｝J＿

    Z;,－一一一FXZ-X,Y,-Y,X4 - X, Y4 - Y,一一一十“......... ( 51 )
    注1：若X,Y测量方向各点间的间距相等$Xi,艺的值可用各点序号i,j代替；

    注2：若X测量方向各测点间的间距相等，戈 的值可用各测点的序号（动代替；Y测量方向各测点间的间距也相等，

          但不等于X方向各测点的间距，则艺可用K乘以测点序号（j)代替；
              一 ． ＿＿ L
              其 中 。K 二 井二

                      LX

          式中：

          LX - X方向各测点的间距；

          Ly- Y方向各测点的间距。

    2)‘分别求出各测得点相对评定基面的偏离量Di;

                                Di j＝Z,，一Z,;
    3)找出D;，中的最大值和最小值；
    4) 最大、最小值之差即为平面度误差值九L：

                                          f DL＝D。、一Dmin

6.2.4 按三远点平面法评定

    以三远点的坐标值构成评定基面，求出平面度误差值f TP的评定方法。

6.2.4.1 测量时，若以三远点调整测量基面，即将三远点的坐标值调成等值，则测得的各点坐标值乙，

中的最大值和最小值之差即为平面度误差近似值fTPo

6.2.4.2 旋转变换法

    通过适当的旋转、变换，使三远点的坐标值分别相等，进而求出平面度误差值介Po

    旋转变换步骤：

    1) 以选定的某条线为旋转轴进行旋转，使两个远点的坐标值旋转变换为等值；同时，变换其他各

        测得点的坐标值；

    2) 以平行于上述等值远点连线的某条线为旋转轴进行旋转，使另一个远点的坐标值旋转变换为

        等值，同时变换其他各测点的坐标值；

    3) 找出旋转变换后各坐标值中的最大值和最小值；

    4) 最大、最小坐标值之差即为平面度误差值介。。
6.2.4.3 计算法

    通过计算，求出过三远点的评定基面上各点坐标值，进而求出平面度误差值介Po

    计算步骤：

    1) 用下式求出过三远点MI(XI,yl qzj),从 (X2 IY2 IZ2）和从 (X3 IY31乙）的评定基面上各点坐

        标值z fij：
                              I x，一X, Z，一Z,｝ ｛Y，一Y, Z。一Z,！

                      (Y；一Y,）｝ － － 一 ‘｝一 （X 一X,）1一 ‘ “ ‘！
                。， ‘ ｝X，一X： Z，一Z,｝ － 一｝Y，一Y、 Z，一Z ｝．＿
              Z; ;＝一－－， i二    S～一，兰匕长厂止气女不－ 石门一已二3－二二二      3一止     ,十Z,···⋯⋯（52）
              一‘'                     IX。一X, Y，一Y, I ，一‘ 、－一

                                        ｝X3一X, Y,一Y,｝
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    注1：若X,Y测量方向各点间的间距相等，X; ,Y，的值可用各点序号i +7代替；

    注2：若X测量方向各测点间的间距相等，X，的值可用各测点的序号（i)代替；Y测量方向各测点间的间距也相等，

        但不等于X方向各测点的间距，则矶可用K乘以测点序号（j )代替；

    2) 分别求出各测得点相对评定基面的偏离量Di;

                                  Di，一Zi，一Z',;
    3) 找出Di，中的最大值和最小值；
    4) 最大、最小值之差即为平面度误差近似值介P：

                                  介，一Dm。二一Dmin

7 仲裁

7.1 图样上未规定检测方案，而在测量时发生争议；

7.1.1如用相同的测量方法和数据处理方法时，则用精确度更高的计量器具测量进行仲裁。

7.1.2 如用不同的测量方法时，则按不确定度较小的测量方法进行仲裁。

7.1.3 如用相同的测量方法，而用不同的数据处理方法时，则按最小包容区域法评定的误差值进行

仲裁。

7.2 图样上已给定检测方案，而在测量时发生争议，则按给定的检测方案进行仲裁。


