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研磨面平尺检定规程

范围

本规程适用于研磨面平尺首次检定、后续检定和使用中检验。

2 引用文献

本规程引用下列文献:

JJG 28-2000平晶

JJG 661-2004平面等倾干涉仪

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

ISO 14253.2: 1999《测量设备校准和产品检验中GPS测量不确定度评定指南》

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

研磨面平尺是一种精密的平面标准器具，其结构形状如图1中 (a), (b)所示。

研磨面平尺主要用于检定刀口形直尺工作棱边的直线度。

  口
(a)

  皿
图1 研磨面平尺结构示意图

4 计t性能要求

4.1工作面的表面粗糙度
    研磨面平尺工作面的表面粗糙度，应符合表 1的规定。

                            表1 研磨面平尺工作面的表面粗糙度

研磨面平尺长度/mm

    五.值/1!m

毛330 >330

,0.025 X0.05
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4.2 工作面的平面度
    研磨面平尺工作面的平面度，应符合表2的规定。

                                表2 研磨面平尺工作面的平面度

研磨面平尺长度L/mm 200 _< L<300 300 _< L < 500 500 }_ L

工作 面

平 面度

纵 向
全长/pm 续0.15 (0.4 (0.5

局部/ (1,m/mm) X0.25/240 X0.4/400

横 向/pm _<0.15

注:研磨面平尺有效工作长度从，二L一2a.
    2a— 研磨面平尺两端点减去的长度，一般取a = 5mmo

5 通用技术要求

5.1 外观
    研磨面平尺非工作面上应标有制造厂名 (或厂标)、产品编号、尺寸规格及退互二标

志。

5.2 表面质量
    研磨面平尺工作面不得有锈迹、裂纹、划痕、碰伤及影响测量准确度的其他缺陷。

    研磨面平尺应无磁。

    后续检定和使用中检验允许有不影响测量的上述缺陷。

‘ 计，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。

6.1检定条件

6.1.1 环境条件
6.1.1.1 检定室温度应为 (20士5) ̀1C;温度变化不得超过0.1̀C/h和1 'C /24h.

6.1.1.2 检定室内的温度与仪器保温箱内的温度之差应不大于0.290o

6.1.1.3 研磨面平尺在检定室内平衡温度的时间应不少于10h。长平晶与研磨面平尺放

置在仪器内的时间，对小于等于330mm研磨面平尺和210mm长平晶应不少于lh;对大

于330mm研磨面平尺和310mm长平晶应不少于1.5h.

6.1.2 检定设备
    检定设备见表30

6.2 检定项目

    检定项目见表30

6.3 检定方法

6.3.1 外观及表面质量
    目力观察与手动试验。

6.3.2 工作面的表面粗糙度
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    用表面粗糙度比较样块比较法测量。有争议时用表面粗糙度测量仪测量。

6.3.3 工作面的平面度

    以长平晶作为标准，在平面等倾干涉仪 (装置)中对研磨面平尺平面度进行测量。

    当被测研磨面平尺的有效长度小于或等于长平晶的长度时，采用等倾千涉法 (见附

录A)整段测量。

    当被测研磨面平尺的有效长度超过长平晶长度 (如300mm或500mm研磨面平尺和

210mm长平晶)时，采用等倾干涉法分段测量。

                                  表 3 检 定项 目和主要检定设 备

J -T-剂碱         p to H1    3h}1}}tfit}}
主要检定设备 首次检定 }后续检定 {使用中检验

带11.AR9aRtc  AR  ftkf61X (  T)}f l} ! 11' "1l.           } 一
                                  }

注 :表 中 “十”表示应检项 目;“一”表 示可不检项 目。

    分段测量的步骤:

    等倾干涉法分段测量时，每段测量长度为]180mm，在180mm长度上测7个点，计算

各测点对 0与180mm两点连线的偏差。然后仪器工作台退回一半即90mm，加接长管，

光斑中心对准90mm处十字线，移动长平晶 (此时被测研磨面平尺不许做任何移动)，

并使长平晶的零十字刻线处于光斑中心上;且移动工作台时长平晶上所有十字线都能通

过光斑中心，取下接长管，让十字线与干涉环中心重合，移动工作台保证所有十字线都

能通过千涉环中心。经过适当等温后，进行测量 (90一270) mm间各测点对 90mm与

270mm两点连线的偏差。

    对于研磨面平尺长度不足90mm的部分，可以将长平晶只移位30mm或60mm。例

如，测量 330mm的研磨面平尺可分为三段测至270min，然后再将长平晶移动30mm即测

量 120mm至300mm间各测点对120mm与300mm两点连线的偏差。

    根据90mm处对。与180mm两点连线的偏差 a, ,  180mm处对90mm与270mm两点连

线的偏差a2,⋯，a;_,，按式 (1)求出90mm, 180mm, 270mm,⋯各点对。与300mm

两端点连线的偏差关。

    f =2{三「(。一，)a,+(n-2)a,+ ...+a_ ,一厂“-1 )a, +(i-2)a,+二。,I} (1)

式中:n— 段数;

      i- 测点序号。

    常用段 (，:二3一6)的分段法计算式 (1)的简化公式见附录So

    按.瓜，fl 80，一之值将其余各点补插进去。对 120mm, 150mm等位置有重复偏差
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五、，few ⋯⋯的 (重复偏差之差应不大于1/6平面度要求，否则应重测)，取其平均值

为测量值。并根据长平晶各点平面度偏差和自重变形量 (见JJG 28-2000平晶检定规程

附录F)对研磨面平尺各对应点进行修正后，按符合最小条件准则处理后得到测量结

果。

    分段测量研磨面平尺工作面平面度的数据处理示例见附录Co

    研磨面平尺横向平面度用平面平晶等厚干涉法进行测量。

    也可用带有 笋310mm标准平晶的等厚干涉仪测量。当有争议时以等倾干涉法测量结

果为准。

6.4 检定结果的处理

    经检定符合本规程要求的研磨面平尺发给检定证书。不符合本规程要求的，发给检

定结果通知书，并注明不合格项目。

6.5 检定周期
    研磨面平尺的检定周期根据使用情况确定，一般不超过1年。



                                                  JJG 740- 2005

附录 A

等倾干涉法测量平面度及计算

    等倾干涉法测量原理如图A.1所示。

    将两块尺寸差小于0. ltLm的量块，分别研合在长平晶工作面上两端。也可用专用

的三球支承架 (钢球直径为3.18mm三个钢球的直径差应小于0. lym)代替量块。使用
球支承架时，支承架的3个支承点应尽量与工作台支承点相重合。

          图A.1 等倾干涉仪 (装置)测量原理示意图

  1一观察孔;2一玻璃分化板;3一半反射镜;4-透镜;5一光阑;6一光源:

7一长平晶;8一支承量块;9-被测研磨面平尺;1o-一支承;I1一可称动工作台

    被测研磨面平尺工作面向上，放在仪器工作台的两个可调距离支承点上，两支承点

awT}Rm1iff }ftf*R普:处(1,-IRMR*Rikcf)。此、将长、。研、其
上的量块 (或球形支承架)放在被测研磨面平尺工作面上。

    被测研磨面平尺工作面与长平晶工作面，由量块支承 (或球形支承架支承)形成一

个平行空气层。它位于平面等倾干涉仪 (装置)光路中的聚焦点附近，并与光轴垂直，

此时在平面等倾干涉仪 (装置)目镜里可观察到一组等倾干涉环。这时工作台从一端移

至另一端时，两端干涉环级数的变化应不超过一环。再将测微目镜取下，装上接长管，

重新套上测微目镜，调整目镜 (即调整接长管的工作长度)，使目镜视场内能同时见到

照明光斑的像与长平晶上的十字线。调整长平晶上各点的十字刻线与工作台运动方向平

行，且光斑中心与十字刻线重合。将零十字刻线调到光斑中心上，并调整位移手轮上的

刻度至零位或需要的位置上，然后取下接长管，装上测微目镜，再次检查干涉环的变
                                                                                                                                  5
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化，直至两端的干涉环变化小于一环为止。将仪器保温箱门关上，按要求平衡温度。

    用等倾干涉法测量研磨面平尺平面度，实质上是测量研磨面平尺工作面与长平晶工

作面间空气层厚度的变化。设各点空气层厚度为Ho,  H,  H2,⋯，Hn，则某一点i对

两端点 (0点和n点)连线的偏差 F:o

F一卜L;1。·     L;Ln Ha + Ln Hn一Hi (A.1)

式中: F:- i点对。点与n点连线的偏差;

  Ho, H、H}- 0点、i点及n点的空气层厚度;

          L:- i点到。点的距离，mm;

          La- n点到。点的距离，。。

    设。点的空气层厚度H。二△K。十Ko,  Ko为。点空气层厚度中干涉仪级数，A Ko为

其干涉级数的小数部分，其他各点的空气层厚度H,=AK;+Ko, AK为i点空气层厚度

减去Ko而剩下的干涉级数。若用干涉级数表示对两端点连线偏差，则

F=朴一L� 1 AK"·L' OK,△K

=(AK。一△K，一会(AK。一△、) (A.2)

    工作台移动时，当移向空气层厚度变小处，在视场中可以看到干涉环会一环一环向

中心收缩以致消失，每消失一个干涉环，表明长平晶与被测研磨面平尺表面空气层厚度

(亦即长平晶与被测研磨面平尺工作面距离刁、了合;当干涉环扩张时，每扩张一个干涉
环，则表明其厚度增大了粤)o      2’‘一卜 、‘ ’‘ 曰 、 2

    为了使得到的结果 “+”表示凸，“一”表示凹，规定每收缩消失一个干涉环时，

表示干涉级数 “增大”一级 (用 “+1”表示);每扩大产生一个新干涉环时，表示干涉

环级数 “减少”一级 (用 “一1”表示)。

    通常，干涉环收缩或扩张不到一个环的小数部分△Ki，可用下式计算:

“干涉环扩张时，“=一(Di)2   (gym)Do
+6JTWkV时，AK, =卜1Dn12J合(tim)

(A.3)

(A.4)

式中:D,- i点所测干涉环直径，mm;

      Do— 仪器标准干涉环直径，mm;

      几— 光波波长，Km.

    标准干涉环直径 D。是根据空气层厚度确定的仪器常数，

提供，也可以通过实测由式 (A.5)确定:

                          Do = N L万二研

式中:D;,，与 D;— 相邻两干涉环直径。
    6

由仪器出厂及周期检定时

(A.5)
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    为保证D。的准确，应取多次测量的平均值。测量次数不得少于10次，每次测量时

应改变干涉环直径。

    当测量一组干涉环直径时，标准干涉环直径可由式 (A.6)求得:

Do
12习(‘一‘)DZx一6(i一1)习DR

K(K一1) (K+1) (mm) (A.6)

式中:K— 自中心起的干涉环环数;

    Dx— 自中心起第i环的直径。

当 K=4时 Do
3(D ;一Dzi )+(D;一DZ)

              10
(mm) (A.7)

当 K=5时 D�
2(。;一刀:)+(刀卜 刀:)

              10
(A.8)

    测量时，将被测研磨面平尺工作面分为7个测点逐点检定，移动工作台观察并记取

每段干涉环的变化量Ki，检定每段不到一个环的小数部分并计算出GK;再按式 (A.9)

进行计算，求得被测研磨面平尺工作面各测点对两端点连线的偏差 F:

F=I[K·(△、。一△、)卜合。、。·(△、。一△、。)〕}合 (A.9)

式中:Ki— 从。点到i点干涉环变化的整数部分;

      K.— 从 。到 n点干涉环变化的整数部分;

    AK,- 0点干涉级数小数部分;

    OK,— 从。点到i点干涉环变化的小数部分;

    A&— 从。点到n点干涉环变化的小数部分。

    再根据长平晶各点平面度偏差和自重变形量 (见JJG 28-2001)平晶检定规程附录

F)对被测研磨面平尺各对应点的偏差进行修正。当对两端点连线偏差符号相同时，取

其最大偏差做为研磨面平尺工作面的平面度;若出现符号相反时，按符合最小条件准则

处理得到被测研磨面平尺工作面的平面度。
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附录B

常用段 (n二3一6)分段法计算式 (1)的简化公式

n 二3:

五
  4a,+2a2
一 3

f2
2a,+4a2

      3

几 二4

A
  6a,+4a2+2a3
= 4

f2
4a,+8a2+4a3

          4

儿
2a,+4a2+6a3

          4

n二5:

、_ 8a, + 6a2 + 4a3 + 2a45
f2

几

f4

  6a,+12a2+8a3+4a,

一 5

  4a,+8a2+12a3+6a4
一 5

  2a,+4a2+6a3+8a4
一 5

n=6:

五
  10a,+8a,+6a,+4a,+2a,

一 6

几

儿

人

  8a,+16 a,+12 a,+8a,+4a5
一 6

  6a,+12a2+18a3+12a4+6a,

一 6

  4a,+8a2+12a3+16a4+8a,
一 6

.fs
  2a,+4a2+6a3+8a4+lOas
一 6

8
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附录 C

分段测t研磨面平尺工作面平面度的数据处理示例

    对于300mm研磨面平尺，可用210mm长平晶在等倾干涉仪中分段测量。测量时分0

至180mm, 90mm至270mm, 120mm至300mm三段进行，每次测量180 mm段中的7个测

点，共得21个读数，并按下述方法进行数据处理，参见表C. to

C.1 计算0至180mm间各点对。与180mm两点连线的偏差

    按式 (A.9)且考虑长平晶平面度偏差，计算该 180mm长度上各测点对0与180mm

两点连线的偏差。

C.2 计算 (90至270) mm间各点对90与270mm两点连线的偏差

    按式 (A.9)且考虑长平晶平面度偏差，计算该 180mm长度上各测点对 90与

270mm两点连线的偏差。

C.3 计算 (120至 300) mm间各点对 120与300mm两点连线的偏差

    按式 (A.9)且考虑长平晶平面度偏差，计算该 180mm长度上各测点对 120与

300mm两点连线的偏差。

C.4 计算 (0至270) mm间各点对0与270mm两点连线的偏差

    根据表C.1, 90mm处对。与180mm两点连线的偏差a,=一0.076pm, 180mm处对

90与270mm两点连线的偏差a2=一0.2051cm，按式 (1)或附录B中简化公式计算，求

得90mm及 180mm处对。与270mm两点连线的偏差 f.

f90二

五w二

4a,+2a2
      3

2a,+4a2
      3

4x(一0.076)+2、(一0.205)
                  3

2x(一0.076)+4x(一0.205)

=一0.238(lem)

=一0.324(1cm)

    再根据几及五，的值将其余各点补插进去，从而求得被测研磨面平尺0至270mm间

各点对。与270mm两点连线的偏差。

    对于五20及无5。各有两个测得值，分别计算相应测得值之差，当其不超过300mm研

磨面平尺平面度要求 ((0.41em)的1/6时 (超过时应重测)，取其平均值作为测得值。即

关20二

f,5.=

(一0.314)+ (一0.310)
2

=一0.312 (jim)

(0.345)+ (一0.325)
2

=一0.335 (N m)

C.5 计算。至300mm间各点对。与300mm两点连线的偏差

    在120mm至 300mm测量段内，以 120mm与 270mm两点连线为基准，并延长至

300mm，得到300mm这点对此连线的偏差。这点偏差与在0至270mm测量段内测量结果

中连接120与270二 两点并延长至300mm得到的偏差叠加起来，得到300mm这点偏差，

即可求得0至300mm间各点对0与300mm两点连线的偏差。按符合最小条件准则处理

得到测量结果 (参见表C.2) o
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                                                      表 C.1

Do二3.92mm

检测 位置

  (mm )

一 干涉环直径lm。 一一
  干涉带级数

      △天
C，二△凡 一△K。

乙
二 C
乙n

di d2 d=dl一注，

0 6.62
        }

2.53

一

一

          4.00 一0.09 0 O

3O 6.41 2.57 3.84
                一

              一
      十0.04

I

{
        +0.13 一0，01

60 6.38 2.68 3.70 +0.11 +0，20 一0，0龙

9O 6.39 2.60 3.79 +0‘06 +0 15 一0.035

120 6.52 2 50 4.02 一0.05 十0.04 一0 05

150 6.59 2.43 4.16 一0.13 一0，04 一0.06

180 661
{
一
�}

一0 16 一0 07 一0.07

90 666 2.56 4.10 一0，09 0 0

120 6.70
                」

              一

245 {
� ll

)

} 4.34
一

一0.23 一0.14 0

150 5 80 3.44 2.36 一0.26 一0.17
                        一
                                            一

      一0 01
{

180 5‘80 2.47 2.33 一0.35 一0.26 一0，01

210 6.77 2.48 4.29 一0 20 一0，11 一0.01

240 6.74 2.54 4.20 一0.15 一0.06 一0.02

270 6.70 257 4.13 一0.1] 一0.02 一0.02

120 6 69 2.52 4.17 一0.13 0 0

150 6.30 2.42 3.88

              -

一0.02

l

        +0.11 一0.01

180 6.10 2.12 3.98 一0.03 +0.10 一0‘03

210 6 32 2.15
            一�{

0 一0，04

240 6.42 2.20 4.22 一0.16 一0.03 一0.05

270 6.45 2.23
            }

4.22
一

      一0.16 一0.03 一0.07

        {
3oo 6.50 2‘20 4.32 一0.21 一0.08 一0.08

l0
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a二0.590km

  乙。=

      L
C.一百二C_

      L}

F;二

△.x冬
        艺

(lem)

长平 晶平

面度偏差

  21,1p.

  被 测研磨

  面平 尺局

  部偏 差

F,'二F 一A

一
  会、。

被测研磨面平尺

两点连线偏差Item

;二F，+L̂ h}
0 0 0 0 一

        一
} 0
}

0

+0.14 +0.041 +0.070

            一

一0.029

}

    一0.054 一0.083

+0.22 +0.065 +0.119 一0.054     一0.108
I

一0.162

+0.185 +0.055 +0.131 一0.076 一0.162 一0.238

+0,09 +0.027 +0.125 一0.098 I  -0.216 一0.314
                  I _

+0.02 十0.006 +0.081 一0.075
!

    一0.270 .345 :一
0 0 0 0 一0.324     {一 1一
0 0 0 0 一0.238     { }

一0.14 一0.041 +0.070 一0.111 一0.199 _0.310 一
一0.16 一0.047 +0.119 一0.166

}
    一0.159

                            J
一0.325

一0.25 一0.074 +0.131 一0.205 一0.119 一0.324

一0.10 一0.030 +0.125 一0.155 一0.079 一0.234

一0.04 一0.012 +0.181 一0.093 一0.040 一0.133

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 一0.312

          一

+0.12

}

    +0.035 +0.070 一0.035 一0.250

+0.13 +0.038 +0_119 一0.081 一0.187

+0.04 +0.012 +0.131 一0.119 一0.125

】 一

+0.02 +0.006 +0.125 一0.119 一0.062

+0.04 +0.012 +0.181 一。.069 一}
0 0 0 0 +0.062

1l
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附录 D

研磨面平尺工作面平面度测量结果不确定度评定

D.1 概述

    通过对常用规格的研磨面平尺工作面平面度测量结果不确定度的评定，确认本规程

提出的测量原理、测量方法、测量程序和测量条件的合格性。

D.2 任务和目标不确定度

D.2.1 测量任务

    测量200mm和330mm研磨面平尺工作面的平面度。

D22 目标不确定度
    根据JJF 1094-2002《测量仪器特性评价》中5.3.1.4的规定，评定研磨面平尺工

作面平面度的不确定度 仇、与其最大允许误差的绝对值MPEV之比，应小于或等于1:3,

我们按保守估计取 k=3，即

U,、奋MPEV (D.1)

则相应目标不确定度U,= U，见表D. la

                              表D.1 目标不确定度 U，一览表

研磨面平尺规格L/mm 平面度最大允许误差MPE,华m 目标不确定度UT/lcm

200 0.15 0.05

330 0.40 0.13

D.3 原理、方法、程序和条件

D.3.1 测量原理

    非接触式技术光波干涉法，与一已知平面 (参考平面)比较法测量。

D.3.2 测量方法

    采用等倾干涉法。在等倾干涉仪中用210mm长平晶与200mm的研磨面平尺整段比

较测量或与330mm的研磨面平尺分段比较测量，得到的测量值修正长平晶工作面平面

度后，按最小条件计算得到研磨面平尺工作面的平面度。

D.3.3 初始测量程序

    — 用平面等倾干涉仪 (装置)测量研磨面平尺平面度;

    - 210mm长平晶做标准器;

    — 等倾干涉仪做比较仪使用。

    — 两个lmm量块研合在长平晶两端做支撑用;

    — 研磨面平尺放置在检定室内的温度平衡时间不少于 10h;

    — 长平晶与研磨面平尺放置在仪器内的温度平衡时间:

        对于200mm研磨面平尺和210mm长平晶不少于1h;

        对于330mm研磨面平尺和210mm长平晶不少于1.5ho
                                                                                                                                13
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D.3.4 初始测量条件
    — 平面等倾干涉仪 (装置)经检定应符合JJG 661-2004《平面等倾干涉仪》国

家计量检定规程的要求;

    - 210mm长平晶的规格经检定符合JJG 28-2000《平晶》国家计量检定规程的要

求;

    - 210mm长平晶工作面的平面度经检定符合JJG 28-2000《平晶》国家计量检定

规程的要求，且具有修正自重变形影响后平面度数据的检定证书;

    — 经检定两块lmm量块的尺寸差小于0. 1rtm;

    — 检定室温度:(2015)0C,温度变化不得超过0.1'C/h和 1̀C/24h;

    — 检定室内的温度与仪器保温箱内的温度之差小于0.2 ̀C ;

    — 测温仪的分辨力:0.0190 ;

    — 长平晶的制造材料是K,光学玻璃，研磨面平尺是钢制的;

    — 操作人员是经过培训的，并且十分熟悉平面等倾干涉仪 (装置)的使用。

D.4 测量装置图示

    测量装置图示见图A. 1o

D.5 不确定度来源及其说明

    不确定度来源及其说明见表D.2o

                  表D.2 研磨面平尺工作面平面度测f不确定度分f概况和评注

序号 符号 不确定度分量名称 说 明

I ud份 测量点定位误差
由等倾干涉仪纵、横向定位系统的误差引起。对测量结

果影响较小，可忽略

2 u b. 标准干涉环直径
《平面等倾干涉仪》检定规程规定，等倾干涉仪的标准

干涉环直径的测量不确定度U,0.01mm

3 “列 视l微目镜误差
《平面等倾干涉仪》检定规程规定，在全量程范围内，

测微目镜的示值最大允许误差为t 0.01Omm

4 u，
干涉环小数级数

  测量重复性

检定合格的等倾干涉仪的干涉环小数级数测量重复性

‘0.025个干涉级数

5 肠.‘ 挠度 变形
主要考虑研磨面平尺、标准长平晶因自重引起的挠度变

形

6 “怂 温度 变化 主要考虑温度变化对长平晶与研磨面平尺的影响

7 u ra 分段测量 分段后每个测点两次测量读数带来的影响

8 “即 长平晶工作面平面度 主要考虑标准平面度的测量不确定度的影响

D.6

D.6

首次评估

  首次评估— 不确定度分量的说明及计算



                                                JJG 740-2口105

    (1)  u,.— 测量点定位误差 B类评定

    测量点定位误差主要是等倾干涉仪纵、横向定位系统的误差引起，由测量点纵向定

位误差和横向定位误差组成。由于标准干涉环直径和被测干涉环直径是比较测量，测量

目标是研磨面平尺工作面的平面度，且其数值很小。因此对检定合格的等倾干涉仪而

言，测量点定位误差对测得值的影响很小，可以忽略不计。

                                          as，二0

    (2)  ub,— 标准干涉环直径 B类评定

    根据JJG 661-2004《平面等倾干涉仪》检定规程规定，在 10个不同千涉级数的情

况下进行10次标准干涉环直径 D。的测量，其平均值D。的不确定度 (3s)不超过

O.Olmm，即影响量的极限值 a* =O.Olmm。其对被测量影响的极限值a计算如下:

    根据干涉环小数级数的计算公式:

                              △长=(D;lDo)z

                                d0长 2D
                            dDo=一Da

得 dAK;=I一2AK;/Do I x dDo

取dDo=a"，正、负号表示干涉环收缩方向与极限值大小无关，取其绝对值。

                      dAK;=2在次一/Doa’

a=dAK;a l2

  =(2,/石K一/D.) a‘A /2

有

则

    实际测量时，取△K; .:: 1, D。二3.87mm, A =0.5893}zm ( 1— 钠光波长以下同不再

说明)，a' =0.O1Omm，则

                a=(2 x汤3.87) x 0.010 x (0.5893/2) -0.0015(rem)

    保守估计为矩形分布，取分布因子b = 0.6，标准干涉环直径的不确定度分量U h.

                      u、二ab=0.0015 x 0.6二0.0009 (PLm)

    (3)“，— 测微目镜的误差 B类评定

    测微目镜误差引人的不确定度分量“m;，主要由测微目镜示值误差的不确定度分量

“。.和其回程误差的不确定度分量 U .h两部分构成。

    测微目镜的回程误差在考虑千涉环小数级数测量重复性时，已将其影响计算进去，

为避免重复计算，故在此不予考虑，a.h = 0.

    测微目镜示值误差的不确定度分量Um。的评定 B类评定

    根据JJG 661-2004《平面等倾干涉仪》检定规程，平面等倾干涉仪测微目镜示值

最大允许误差在全量程范围内为士0.010mm，极限值 a ̀ = 0.010mm对被测量影响的极

限值 a按下式计算:

    根据干涉环小数级数的计算公式:

                                  OK;=(D;ID�)2



.I.IG 740- 2005

旦AK,
d刀
=2D,
  D石

有 dAK=(2,邝K,ID,)dD

令 dD=a

有 dAK=(2.,厄K;IDo)a’

则 。二d,}K;A/2

                              =(2,厄K;IDo)a“l/2

    取△K二1，Do=3.87mm, A=0.5893tm, a“=0.010mm，则

                a=(2x和3.87) x 0.010 x (0.5893/2)} 0.0015Ixm

    估计为正态分布，取分布因子b =0.5，则测微目镜示值误差的不确定度分量a m,

                        um=ab=0.0015ym x 0.5=0.00076Km

    测微目镜误差的不确定度分量 U ,.j

                                ami=u-=0.000761tm

    (4)  u,— 干涉环小数级数测量重复性 B类评定
    根据 JJG 661-2004《平面等倾干涉仪》国家计量检定规程规定，10次重复测量得

到干涉环小数级测量的重复性，其值 (3s)应小于0.025个干涉级数，即a‘二0.025个

干涉级数。在实际测量中，取3次读数的平均值作为测得值，则其对被测量影响的极限

值 a为

              a=(a‘币)1/2=(0.025/存)x 0.5893/2=0.0043 (tim)
    估计为正态分布，取分布因子 b = 0.5，则

                    u,,=ab=0.0043 x 0.5=0.00215 (Km)

    (5)  u.,— 挠度变形 B类评定

    研磨面平尺和长平晶的自重会引起其挠度变形，对测量结果产生影响。

    测量方法中规定研磨面平尺在测量时，两支承点置于被测研磨面平尺 (2/9)  L处，

认为此时产生的挠度变形最小，未对其予以修正。根据有关资料常见结构的研磨面平尺

其最大自重变形量及其不确定度分量u�,=ab见表D.3。表中研磨面平尺的最大自重变
形量a按保守估计服从矩形分布，分布因子 b二0.60

              表D.3 研磨面平尺规格、最大自重变形量和不确定度分量“，

{ 研磨面平尺:规格/mm 最大自重变形量/um 一 不确定度分量。../um      I
200

330

0.0018

0.007 0042

    长平晶由于测量时，两量块置于长平晶的两端点处，其自重引起的挠度变形对测量

结果会产生影响，但长平晶自重对其平面度的影响在长平晶的检定证书已予以修正，因

此此项不确定度分量主要考虑长平晶自重变形量测量的扩展不确定度。根据JJG 28-
    16



JJG 740-2005

2000《平晶》国家计量检定规程，长平晶自重变形量测量的扩展不确定度 U (k=3)和

不确定度分量“np见表D.4o
表D.4 长平晶自重变形量测量的扩展不确定度U和不确定度分盘U .p

长平晶规格/mm 扩展不确定度Ulf,m (k=3) 不确定度分量a,/I'm

210 0.010 0.0033

挠度变形引起的不确定度分量a.n

。.。一了 .2，十a2 p

当L=200mm时

当L=330mm时

a n6=

a.n=

,,/0.00181+0.00332二0.0038 (jim)

,,/0.00422+0.00332=0.0053 (jm)

    (6)  u,,— 温度变化 B类评定

    温度对测量结果的影响主要表现在两个方面，对 20℃的偏离和温度变化。在满足

规程所规定的条件下，温度偏离20℃对测量结果的影响很小可忽略不计。温度变化对

测量结果的影响较大。

    当环境温度符合本规程所规定的温度条件时，在平面等倾干涉仪保温箱内，等温

1h后，研磨面平尺和长平晶的自身温度不一致性均应小于0.05̀C ,温度变化对测量影

响的极限值为:

    对L = 200mm的研磨面平尺线胀系数。，=11.5 x 10-1/0C，平尺宽度l,, = 36mm,温

度差△T=0.05'C，

                          a,=OT a, l,,

                                  =0.05'Cx11.5x10一b/̀C x36mm

                                  =0.0207Um

保守估计符合矩形分布，取b = 0.6，则

                    u�,=a�, b=0.0207 x 0.6=0.012 ([m)

    对L = 330mm的研磨面平尺ay=11.5 x 10-6/0C，其尺宽lY_=60mm, AT= 0.05̀C，

                        a,y2=4T a, 1,2
                                  =0.05'C x 11.5 x 10一“/℃ x 60mm

                              =0.03451cm

保守估计符合矩形分布，取 b = 0.6，则

                      u,yy=a,yz b=0.0345 x 0.6=0.021 (Jim)

    对210mm长平晶ap=8x10-6/̀C, 1,=25mm, AT =0.05̀C,

                        a,,=4T‘称
                                =0.05̀Cx8x10一6/0C x 25mm

                                =O.Olpm

保守估计符合矩形分布，取 b = 0.6，则
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                  u,,=a。b=0.01 x 0.6=0.006 (ftm)

环境温度对L = 200mm的研磨面平尺平面度测量的影响ah,l

                    ilh、=丫u2a,yl+u2Uw

                            =1/0.0122+0.0062

                            =0.014 (lem)

环境温度对L = 330mm的研磨面平尺平面度测量的影响uh,,

                        uh2=丫u2uly2+u2u l,

                                =初.0212十0. 0062

                              =0.022 (fm)

    (7)  u,,— 分段测量 B类评定

    当研磨平尺长度L = 330mm时，采用210mm长平晶分段测量是一个经济、有效的测

量方法。分段的位置分别为 (0一180) mm,  (90一270) mm和 (120一300) mm。在 (90

- 270) mm范围内每点是两次测得值取平均作为该点测量结果，由于下列各不确定度分

量之间无值得考虑的相关性，因此分段测量时，两次测得值引起的不确定度分量 u,,,

    a (d=,/2 x(uzUL+u2ubz+u粼+u2u g,+U .h+uh)

      =}/2 x  (0+0.00092+0.000762+0.00222+0.00532+0.0222)二0.032 (lim)

    (8)  UPP— 长平晶工作面平面度 B类评定

    长平晶工作面平面度直接对研磨面平尺的测量结果产生影响，为此在检定方法中对

其进行修正。根据 JJG 28-2000《平晶》，长平晶工作面平面度的测量扩展不确定度

U (k=3)和不确定度分量“pp见表D.5o

              表D.5 长平晶平面度测f的扩展不确定度U和不确定度分* uon

长平 晶规 格/二 扩展不确定度U/pm (k二3) 不确定度分量upp/}<m

0.010 0.0033

D.6.2 首次评估— 不确定度分量之间的相关性

    没有任何输人量具有值得考虑的相关性。

D.6.3 首次评估— 合成标准不确定度和近似不确定度

    当各不确定度分量之间的不存在相关性时，合成标准不确定度为

                u,=丫u2u aw+。2u6.+。豁，。豪，。三、+。zu },+。2uPP
    当L=200mm整段测量时，

    u,=丫。+0.00092+0.000762+0.00222+0.00382+0.0142+0.00332=0.015 (Fim)
    当L=330mm分段测量时，

              u,=丫。乳、。二，二初.032，十0.00332=0.032(拌m)
    取 k=3，则近似不确定度 U,:
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                                      UE=u, k

    当L二200mm整段测量时，UE=0.015x3=0.045 (1em)

    当L = 330mm分段测量时，从= 0. 032 x 3 = 0. 096 ([Lm)

D.6.4 首次评定的不确定度概算汇总

    首次评定的不确定度概算汇总见表D.6o

                          表D.6 不确定度概算汇总 (首次评定)

D.6.5 首次评定的不确定度概算讨论

    上述计算结果表明:

    对L = 200mm研磨面平尺整段测量时，UE = 0. 045}m < UT = 0.05pm;

    对L = 330mm研磨面平尺分段测量时，UE = 0. 0961tm < UT = 0.131cm o
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    目标不确定度已经得到满足，即UE < UT。不需再做进一步评定和改进。

D.7 不确定度评定报告
    上述 210mm长平晶整段法测量 200mm研磨面平尺工作面平面度和分段法测量

330mm研磨面平尺工作面平面度的测量结果不确定度评定表明，采用本规程规定的测量

条件、方法和程序测量研磨面平尺工作面平面度，相应目标不确定度均已经得到满足，

即 UE<‘T:

    L = 200mm研磨面平尺整段测量时，叽= 0.0451m < UT二0.05pm;

    L=330mm研磨面平尺分段测量时，从= 0. 096Km < U，二0.13ftmo
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附录 E

检定证书和检定结果通知书内页格式

E.1 检定证书内页格式

检 定 结 果

温度 : 湿度 :

序号 检定项目 检定结果

1 外观及表面质量

2 工作面的表面粗糙度

3 工作面的平面度

检定依据:JJG 740-2005研磨面平尺检定规程

E.2 检定结果通知书内页格式

    具体要求同D.1，并指出不合格项目。


