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长度至1 000 mm 1, 2等标准金属线纹尺检定规程

    本规程适用于新制造、使用中和修理后的长度至1 000 mml, 2等标准金属线纹

尺，以及做国内外比对用基准尺的检定。

一 概 述

    1, 2等标准金属线纹尺 (以下简称金属尺)，一般是用含 Ni58%的镍钢制造，其横

截面为H型 (见图1)。金属尺的中性面上，沿尺长方向刻有两条相互平行、彼此相距

0.2或0.3 mm的刻线，称纵轴线。这两条平行线中间沿尺长所想象的直线称为金属尺

的 “测量轴线”。同时刻有与纵轴线相垂直的间隔为1 mm的一排刻线。任意两条刻线

之间沿测量轴线的距离，定义为两刻线之间的长度。

                                        图 1

L一尺坯全长;H一尺高;b一尺宽;A一中性面;l- “白塞尔”支点标记之间距离

    根据线纹尺检定系统中的规定:

    1等金属尺 U二 ((0.1+0.4L) tm

    2等金属尺 U二 ((0.2+0.8L) Km

式中:U— 检定结果的总不确定度 (置信水平0.99);

      L— 被测长度，单位mo
    1, 2等金属尺用激光干涉比长仪检定，2等金属尺也可用比较仪检定。

    1, 2等金属尺主要用于检定较低精度的线纹尺或检定精密机床、精密计量仪器等，

其外形如图1所示。

二 检定项目和检定条件

2等金属尺的检定项目和检定条件如表 1所示。
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表 1 检定项 目和检定条件

序号 检定项 目 主要检定条件
检定类别

新制 造 修理后 使用中

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

外观

外形尺 寸

温度线膨胀系数

表面粗糙 度

刻度面的平面度

刻度面与基面平行度

两侧表面与刻度面的垂直度

刻线质量

刻线宽度及长度

纵轴线的直线度

纵轴线与刻线的垂直度

全长的年变化量

长度的检定

放大镜

游标卡尺、钢卷尺

带水箱的横动或纵动比较仪

粗糙度比较样板、轮廓仪或干

涉显微镜

0级平板、千分表

0级平板、千分表

制造工艺 中保证

80倍显微镜

读数值小于1 jcm的测微显微
镜及万能工具显微镜

激光干涉比长仪或光电比较仪

万能工具显微镜

激光干涉比长仪或光电比较仪

激光干涉比长仪或光电比较仪

+

+

+

十

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

注:表中 “+”表示应检定，“一”表示可不检定。

三 检定要求和检定方法

1 外观

1.1 金属尺的刻度面

1.1.1 要求

    新制造的金属尺在其刻线区内不应有麻点、划痕等疵病;使用中的金属尺允许有不

影响对线的划痕、锈点等。

1.1.2 检定方法

    在白炽灯光照明下，用6倍放大镜观察。

1.2 金属尺的非刻度面

1.2.1 要求

    在金属尺一个棱的上端面，应刻有全长的标称尺寸、材料代号、标准温度(20℃)、

编号，在另一棱的上端面，应刻有制造厂名，如图1所示。
    2
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    新制造的金属尺，其刻度面不应有碰伤、锈斑和划痕。

1.2.2 检定方法

    目力观察。

1.3 金属尺的一个侧面应刻有 “白塞尔”支点标记，其距离 l(见图1)按公式 (1)

计算:

= 0.559 38L (1)

式中:L— 尺坯的长度。

1.4 金属尺零刻线和末端刻线分别距尺端为15 mm，在零刻线前及末端刻线后2 mm

处，分别刻有 11条辅助刻线，它们之间的间隔为0.1 mmo

2 外形尺寸

2.1 要求 (见图1)

    L- (1030 12) mm;

    b- (2510.5) mm;

    H- (2510.5) mm.

2.2 检定方法

    用游标卡尺测量金属尺的宽度b与高度H;用钢卷尺测量尺坯的长度Lo

3 金属尺的温度线膨胀系数

3.1 要求

    新制造的1, 2等金属尺应在 (15--30)℃的温度区间测量其温度线膨胀系数 a与

9+测量不确定度应符合下列要求:

1等

2等

Ua <-O. 03 x 10一“℃

Ua<0.05 x 10一“℃

3.2 检定方法

    温度线膨胀系数是指金属尺，在不同温度下的长度差值与温度差值之比:

      l"一it
aLlt2=(t:一t,)Z (2)

式中:2— 金属尺长度的标称值。

    用具有两个水箱A与 B的横动比较仪，将被检尺放人箱内，A水箱内放置一支已

知其温度线膨胀系数的金属尺，其箱内温度一直保持20℃左右。B水箱内的水温可在

(15--30)℃范围内变化。然后在不同的温度下，测量被检尺与A水箱中金属尺的长度

差 (该尺的实际长度可按温度修正进行计算)。

    为了获得准确的a , }'值，用最小二乘法进行数据处理，得到a, /3值及其测量的

不确定度 ((a与a分别为一次和二次温度线膨胀系数)。
    也可用同等不确定度的其他方法测量。

3.3 金属尺温度线膨胀系数的偏差值应在 (11.5士0.3) x10-6℃一‘内。
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4 表面粗糙度

4.1 要求

    刻度面的表面粗糙度不大于R}0.05 tm;非刻度面应不大于R, 1.6 tan a

4.2 检定方法

    非刻度面可用粗糙度样板以目测比较。刻度面用预制的样块在干涉显微镜或轮廓仪

上测量。

5 刻度面的平面度、刻度面与基面的平行度、两侧表面对刻度面的垂直度

5.1 要求:见表20

泣
1 2 3

刻度面的平面度

    (pm)

刻度面与基面的

平行度 (gym)
两侧表面与刻度面

  的垂直度 (I'm)

1等

2等

<10

提16

镇20

簇25

镇25

簇25

5.2 检定方法

    在制造工艺中保证。

6 刻线质量

6.1 要求

    刻线边缘应清晰笔直，不得有毛刺，刻线不能有断线，并应相互平行。

6.2 检定方法

    在不低于80倍的显微镜下观察。

7 刻线宽度及长度

7.1 要求

    刻线宽度为 (8士2) txm，每条线宽的均匀性及各条刻线宽度的一致性不超过1 ttm,

线长不小于1 mm"

7.2 检定方法

7.2.1 线宽用分度值不大于1 ttm的测量显微镜，在尺体的首、中、尾3处抽检。

7.2.2 线长用万能工具显微镜测量。

8 纵轴线的直线度

8.1 要求

    在全长范围内小于15 timo
8.2 检定方法
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    在激光干涉比长仪或光电比较仪上，将金属尺支承在 “白塞尔”支点上，调整金属

尺纵轴线的首、尾部分，使其与显微镜视场中的标记重合。移动工作台，并在显微镜中

观察，从零端移至末端的过程中，其纵轴线相对于视场中的标记上下波动之和不得超过

刻线自身宽度的2倍。

9 纵轴线与刻线的垂直度

9.1 要求:小于3'0

9.2 检定方法

    用万能工具显微镜在金属尺的首、中、尾3处抽检。

10 全长的年变化量

10.1 要求

    1等金属尺每1 m长度:蕊0.5 tm; 2等金属尺每lm长度:<1 timo
10.2 检定方法

    在激光干涉比长仪上或在光电比较仪上检定。

11 在激光于涉比长仪上检定1, 2等金属尺的长度

11.1 要求

    激光干涉比长仪要经检定，并能满足检定1, 2等金属尺总不确定度的要求。金属

尺必须在恒温室内放置24 h以上。

11.2 检定方法

11.2.1 将1, 2等金属尺按 “白塞尔”支点支承在工作台支架上，使之与可动立体棱

镜的棱尖等高口

11.2.2 在金属尺 “白塞尔”支点附近分别装上测温传感器。

11.2.3 调整金属尺的支承架，并配合显微镜的升降，使金属尺二端刻线在显微镜视场

内清晰可见。同时，调整金属尺的纵轴线，使之与工作台的运动方向平行。调好后尚需

有另一检定员复查。

11.2.4 调整光电显微镜的两个狭缝，使之与金属尺刻线像的宽度相适应。

11.2.5 对双狭缝的光电显微镜需调整两狭缝的相对位置，使刻线产生的两个相等钟形

脉冲信号的交点在幅值的7/10处。

11.2.6 用示波器检查刻线的输出信号，然后观察光电显微镜接收的每条刻线信号，要

求在金属尺的全长范围内其信号幅度均应相等。

11.2.7 金属尺调整好后，温度稳定至少要2h以上，直至符合表3中的有关要求后方

可开始测量。

11.3

11.4

9000

11.5

12

12.1

激光干涉信号应符合激光干涉比长仪检定规程的要求。

用二踪示波器检查激光干涉条纹的李沙育图形。其正、余弦信号相位差应为

  调整激光稳频器，将激光频率稳定在规定的频率上。

金属尺的温度测量

  要求
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温度测量的总不确定度应镇0.02℃;其他要求见表30

12.2 测量方法

12.2.1 记录金属尺上二个测温传感器的温度值，并算出其平均值 tso

12.2.2 计算温度对长度的修正值:

Al,=a (20一tq)L (3)

式中:a— 金属尺的温度线膨胀系数;

      L— 被测长度。

13 空气折射率的测量

13.1 要求

    不确定度 U�簇1x10-'o
13.2 测量方法

13.2.1 应用爱特伦 (Edlen)经验公式

    借助于测温装置、气压计及湿度计分别测量检定环境下的空气温度t，气压 p与湿

度f，求出与正常状态 (t二20 'C , p =101 325 Pa, f =1 333 Pa)时折射率的差值及对
测量长度的修正量:

    AL�=(92.9(t一20)一0.268(p一101 325)+0.042 (f一1 333)) x 10-8L  (4)

式中:L- 被测长度。

    上述公式 (4)是根据爱特伦 (Edlen )原始公式微分所得，若某地区的全年平均气

压与上述正常状态下的气压相距甚远，则应重新计算其各项的常数值。

    注:公式 (4)中使用的是法定计量单位，其与非法定计量单位的转换关系为:1 mm珑

    =133.3 Pa.

    (1)空气温度的测量

    在工作台移动范围的二端分别各安置一个测温传感器，并算出其平均值 to

    (2)气压的测量

    根据不同类型的气压计，按其说明书读出气压值，对水银气压计尚需修正到规定状

态 (温度为0℃，纬度为45。的海平面)的气压值。
    6
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    在一次测量过程中，气压的波动要求为

    1等金属尺:成26.66 Pa;

    2等金属尺:毛53.32 Pa.

    注:气压计需经有关部门检定，其不确定度 U镇26.66 Pa.

    (3)湿度的测量

    一般采用通风式湿度计。使用时，在湿度计上加湿，通风3 min左右后，读出湿温

度计值t’，同时读出干温度计值 t」。按下式计算绝对湿度:

f=矿一133.3(，，
                  2

(5)

式中:。’— 在湿温度计读数值为:’时，从附录1中查得的饱和蒸汽压。

    注:湿度计需经有关部门检定，其不确定度 U镇133.3 Pa}

13.2.2 用各种折射率干涉仪直接测量
    依照各种折射率干涉仪操作规程进行测量。

14 一次测量过程中折射率的允许变化

14.1 要求

    1等金属尺:毛9 x 10-8;

    2等金属尺:蕊17 x 10一“。

14.2 测量方法

    一次测量完毕后，重新复核折射率。

巧 检定环境下脉冲当量值Q，的计算
15.1 按公式 (3)与 (4)算出脉冲当量的改变量 △Q

AQ一(111-兴吸0 (6)

式中:Q。— 正常状态下的脉冲当量，其值按下式计算:

Q0
乙
2 Nn

式中:N— 电子细分数;

正常状态下的空气折射率;

激光的真空波长。

15.2 计算Qn

Qn=Qo+AQ

_Qo + Al宁-Q o (7)

巧.3 Q，的计算实例见附录2a
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16 数据处理装置要有校验功能，检定前应做校核，无误后方可开始检定。

17 检定方式

    1, 2等金属尺均采用两种检定方式，即零刻线在左端为一种方式，零刻线在另一

端为另一种方式。每一种方式各检两次，每一次检定均需分别测出金属尺的温度与空气

折射率后，方可再次检定。最后取两种方式的4次测得值的平均值作为检定结果。

18 一种方式的两次测得值的允许差值 (1 m全长)

    1等金属尺:毛0.4 Jim;

    2等金属尺:(0.8 timo
19 检定结果的总不确定度小于1等的金属尺，除严格控制温度外，根据要求应增加测

量次数。

20 金属尺的测量重复性

20.1 要求

    单次测量的总不确定度 (置信水平为0.99)为

    1等金属尺U蕊0.18 pm (k二3);

    2等金属尺U毛0.40 um (k=3)o

20.2 测量方法

    取任意一端的10个间隔，重复测量14次，记录格式如表4所示。

按下列公式计算其结果的总不确定度 (置信水平为0.99):
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U 二 3加 (s)

式中:k- 测量间隔数，取 10个间隔;

      二— 每间隔测量次数，取14次。

21 在光电比较仪上检定2等金属尺

21.1 要求

    光电比较仪经检定 (以1等金属尺作为标准)

要求。

    光电比较仪主要项目的检定要求见附录3}

21.2 检定方法

    标准尺与被检尺用串联比较的方法进行检定。

定方式按表 5中的规定选用。

能满足检定2等金属尺总不确定度的

其检定方式如图2所示。采用几个检

标准尺A

犷飞一味
  被检尺B
卜~气压尸~气乙，叫

被检尺 B 标准尺 A

0}} 1000 0
石一，‘一一艺r叫

00 0 I000

            方式一

  标准尺A 被检尺日
1000 州 100T飞侧

        方式二

被检尺B 标准尺A

1000-  - 0 1000-

方式三 方式 四

图 2

表 5

比较仪存在的系统

  误差么(}cm)
,1<0.2 pm 0.2 km镇△簇0.4 km

应采用的检定方式 (见图2)
方式一和方式三或

方式二和方式四
方式一、二、三、四

21.2.1

21.2.2

    (1)

贝原则。

    (2)

      (3)

检定条件:按表6所示。

安装与调整

标准尺与被检尺按选定的方式，分别支承在 “白塞尔”支点上。安装应符合阿

在两金属尺的 “白塞尔”支点附近各自贴附一个测温传感器。

分别调整两金属尺的方位与焦距，使零刻线位于显微镜视场中央。
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  安装调整好后，温度平衡至少2h以上，待温度的各项指标符合表 6中的要求

方可开始测量。

光电显微镜等所用的电器需预热0.5 h以上。

八
j

d

21

后

21

序号 检 定 条 件 要 求

金属尺上两热电偶的允许温差

两支金属尺温度允许差值

一次测回中两尺的温差变化

尺温对加℃允许偏差

标准尺的等别

检定人员数

同一检定员一遍测量的回零差

不同检定员测得值 的允许差

      (0.05℃

      簇0.05℃

      簇0.03℃

      士0.6℃

        1等

        2名

毛 (0.24+0.19 L,)

毛 (0.35+0.26 L,)

注:L,-第k个间隔的长度，单位mo

21.5 温度测量与第12条相同。

22 一个测回的间隔数

22.1 一个测回的间隔数，依检定人员的熟练程度及温度的稳定情况而定。

22.2 检定时，标准尺与被检尺均由零刻线开始，按递增顺序检定。例如 1支

1 000 mm金属尺，要求每10 mm间隔检定。每个测回检 10个间隔，其测量程序如下:

由0-10-20-.-.-90-100

  0} —                   100
mm阵，测回
II11I11

回 
 
钡 

 
2第

1

卜

es
we

了

0- 110- 120- ---- 190- 200 mm

0- —                               200 mm

依此类推至

由0-910-920- ---->990-1

0-

000

000 }第10“回
每种方式均应由两名检定员分别检定一遍。

同一检定员在一个测回的回零差，以及不同检定员对一个测回的测得值的允许差值
23

24
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应符合表6要求，超过者需复测。

25 检定程序

25.1 测量标准尺的温度tm及被检尺的温度t'.

25.2 算出不同被测长度的修正量

                  Al, = (am(tm一20)一ar(t,一20) )- Lk                              (9)

式中:am、  a,— 标准尺与被检尺的温度线膨胀系数;

          Lk— 第k间隔的标称长度。

25.3 瞄准标准尺的零刻线，然后在被检尺的零刻线位置上读得数值为Roa

25.4 移动工作台至下一个被测间隔，按22.2款中的顺序，依次读得Rk (k为1, 2,

3，⋯至该测回的最后一个间隔)，然后移动工作台返回到零刻线，并读得数为R"o, Ro

与R'o之差为回零差。
25.5 如温度稳定可再测2支金属尺的温度，并进行下一个测回的检定，直至该金属尺

的最后一个测回。

25.6 按被检尺的读数值计算出各间隔对应于标准同名间隔的长度差:AL1,  OL21

⋯，OLk o

    若将工作台向金属尺末端方向微移时，被检尺刻线在显微镜中的读数增大者，则按

公式 (10)计算，反之则按公式 (11)计算:

                            ALk=(R*一Ro)                             (10)

                              AL,=(R。一Rk) (11)

25.7 计算20℃时被测尺各间隔对标准尺同名间隔的差值。

                              AL,'=OLk+AL,                             (12)

25.8 上述程序需另一名检定员复测，并取两人检定结果的平均值。

25.9 按选定的方式重新安装，调整标准尺与被检尺。再按上述第22.2款的顺序，同

样分别由两名检定员检定。并取两名检定员测得结果的平均值。

26 计算最后结果

26.1 取选定方式 (2种或4种方式)的平均值。

26.2 在标准尺的检定证书上查得各相应间隔的偏差值。

26.3 将标准尺各间隔的偏差值逐个与被测尺对应间隔的平均值，以代数和相加即为最

后结果。

27 全部测量记录由一名检定员计算后，应由另一名检定员校核，并在记录上签名。

28 填写检定证书后应由另一检定员进行校核，然后各自在检定证书上签名。

29 对各省、市、自治区计量机构的1, 2等金属尺，每次检定后，在全长内取10个间

隔记入历史记录卡，以观察该金属尺的年变化量。

    其他单位送检的金属尺，应由送检单位自做历史记录卡。
                                                                                                                                11



JJG 170- 1994

四 检定结果处理和检定周期

30 符合本规程要求的发给相应等级的检定证书。

31 用激光干涉比长仪按1等要求检定新制的金属尺，暂定为2等。待周期检定时，其

长度的年变化量如符合第 10条要求时，方可定为1等。

32 检定周期一般定为 1年，也可根据该金属尺的长度稳定情况而定。如连续2年全长

的年变化量小于第10条要求者，可将检定周期延长至2年。



JJG 170-1994

附录

各种温度的饱和蒸汽压

℃ 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

8 8.0 8.1 8.2 8.2 8.3 8.3 8.4 8.4 8.5 8.6

9 8.6 8.7 8.7 8.8 8.8 8.9 9.0 9.0 9.1 9.1

10 9.2 9.3 9.3 9.4 9.5 9.5 9.6 9.6 9.7 9.8

11 9.8 9.9 10.0 10.0 10.1 10.2 10.2 10.3 10.4 10.4

12 10.5 10.6 10.7 10.7 10.8 10.9 10.9 11.0 11.1 11.2

13 11.2 11.3 11.4 11.5 11.5 11.6 11.7 11.8 11.8 11.9

14 12.0 12.1 12.1 12.2 12.3 12.4 12.5 12.5 12.6 12.7

15 12.8 12.9 13.0 13.0 13.1 13.2 13.3 13.4 13.5 13.5

16 13.6 13.7 13.8 13.9 14.0 14.1 14.2 14.3 14.4 14.4

17 14.5 14.6 14.7 14.8 14.9 15.0 15.1 15.2 15.3 15.4

18 15.5 15.6 15.7 15.8 15.9 16.0 16.1 16.2 16.3 16.4

19 16.5 16.6 16.7 16.8 16.9 17.0 17.1 17.2 17.3 17.4

20 17.5 17.6 17.8 17.9 18.0 18.1 18.2 18.3 18.4 18.5

21 18.7 18.8 18.9 19.0 19.1 19.2 19.3 19.5 19.6 19.7

22 19.8 19.9 20.1 20.2 20.3 20.4 20.6 20.7 20.8 20.9

23 21.1 21.2 21.3 21.5 21.6 21.7 21.8 22.0 22.1 22.2

24 22.4 22.5 22.6 22.8 22.9 23.0 23.2 23.3 23.5 23.6

25 23.8 23.9 24.0 24.2 24.3 24.5 24.6 24.8 24.9 25.1

26 25.2 25.4 25.5 25.7 25.8 26.0 26.1 26.3 26.4 26.6

27 26.7 26.9 27.1 27.2 27.4 27.5 27.7 27.9 28.0 28.2

28 28.3 28.5 28.7 28.8 29.0 29.2 29.4 29.5 29.7 29.9

29 30.1 30.2 30.4 30.6 30.7 30.9 31.1 31.3 31.5 31.6

30 31.8 32.0 32.2 32.4 32.6 32.7 32.9 33.1 33.3 33.5

注:表中各种温度的饱和蒸汽压值单位为mm鞠，使用时应乘以133.3 Pa.

13
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附录 2

测量环境下脉冲当量值Q。的计算实例

设:正常状态下的脉冲当量:

                        Qo二0.079 102 472 5 tm

(1)测出金属尺的温度 t,=20.145 'C

          Al,=11.5 x 10-6(20一20.145) x 106=一1.67 [m

(2)空气温度 t = 20.085℃

(3)气压值 p = 99 858.7 Pa

(4)干温度值t1=19.9℃;湿温度值t’二13.4℃
(5)从附录1中，根据 t’查得e}=11.5x133.3 Pa

(6)湿度
f 13遨3(，_，·

  2

二133.3 x 11.5一66.6(19.9一13.4)

二1 100.05 Pa

(7)按正文中公式 (4)计算得:

Al，二[92.9(20.085一20)一0.268(99 858.7一101 325)

  +0.042(1 100.05一1 333) x 10-e x 106

二3.91 Km

(8)按正文中公式 (6)算得:

  _ Al，十 △l., _

△Q=一1万-’blo

                =(一1.67+3.91) x 0.079 102 472 5 x 10-6

              =0.177 2 x 10-6 Km

(9)按正文中公式 (7)算得测量环境下的脉冲当量:

              Qn=Qo+oQ

                =0.079 102 472 5 Km+0.000 000 177 2ym

                二0.079 102 649 7 tim
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附录 3

光电比较仪主要检定项 目的要求

序号 主 要 检 定 项 目 要 求

1 工作台运动的直线度
垂直、水平方向在1 m行程内小于50,

扭曲小于3"

2 光电显微镜光轴与工作台运动方向垂直度 小于 10'

3 光电显微镜读数范围 大于士5pm

4 光电显微镜分度值 小于0.1 pm

5 光电显微镜分度准确度 优于士0.1 pm

6 光电显微镜稳定度 在一个测回时间内小于0.05 pm

7 两台光电显微镜读数、对线重复性之和 优于士0.2 pm


