
中华人民共和国国家计量检定规程

                                                          JJG 988-2004

立式金属罐径向偏差测量仪

Vertical Metal Tank Diametrical Deviation Measuring Instrument

2004一09一21发布 2004一12一21实施

国 家 质 量 监 督 检 验 检 疫 总 局 发布



JJG 988- 2004

立式金属罐径向偏差

  测量仪检定规程

Verification Regulation of Vertical Metal Tank

Diametrical Deviation Measuring Instrument

b                      4

} JJG 988-2004 }
b._._._._._.__._._.。_.。.。._.                      4

    本规程经国家质量监督检验检疫总局于2004年09月21日批准，并自

2004年12月21日起施行。

归 口 单 位:全国流量容量计量技术委员会

主要起草单位:中国计量科学研究院

参加起草单位:国家大容量第一计量站

                国家大容量第二计量站

本规程委托全国流量容量计量专业技术委员会负责解释



工rc 988- 2004

本规程主要起草人:

            刘子勇

      参加起草人:

            孙金革

(中国计量科学研究院)

王 丁

申建国

暴雪松

(国家大容量第一计量站)

(国家大容量第二计量站)

(国家大容量第二计量站)

(中国计量科学研究院)



刀 G 988- 2侧月

目 录

1 范围··························································································⋯⋯ (1)

2 引用文献····················································································⋯⋯ (1)

3 术语··························································································⋯⋯ (1)

4 概述·································，························································⋯⋯ (1)

4.1 具导轨光学径向偏差测量仪·························································⋯⋯ (1)

4.2 移动式径向偏差测量仪与光学垂准仪·············································⋯⋯ (1)

5 计量性能要求·············································································⋯⋯ (2)
5.1 具导轨光学径向偏差测量仪计量性能要求·······································⋯⋯ (2)

5.2 移动式径向偏差测量仪与光学垂准仪计量性能要求···························⋯⋯ (3)

6 通用技术要求。·············································································⋯⋯ (3)

6.1 具导轨光学径向偏差测量仪技术要求·············································⋯⋯ (3)

6.2 移动式径向偏差测量仪与光学垂准仪技术要求·································⋯⋯ (3)

7 计量器具控制···································································。··········⋯⋯ (4)

7.1 检定条件················································································⋯⋯ (4)

7.2 检定项目·················································································⋯⋯ (5)

7.3 检定方法·················································································⋯⋯ (6)

7.4检定结果的处理········································································⋯⋯(9)
7.5 检定周期·················································································⋯⋯ (9)

附录A 检定证书内页格式 ·······························································⋯⋯ (10)

附录B 检定结果通知书内页格式 ························】····························⋯⋯ (11)

附录C 具导轨光学径向偏差测量仪检定记录 ·······································⋯⋯ (12)

附录D 移动式径向偏差测量仪检定记录 ·············································⋯⋯ (14)

附录E 光学垂准仪检定记录 ······························。·········。···················⋯⋯ (15)



JJG 988-2004

立式金属罐径向偏差测量仪检定规程

1 范围

    本规程适用于立式金属罐径向偏差测量仪 (包括具导轨光学径向偏差测量仪、移动

式径向偏差测量仪与光学垂准仪)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

JJG 414-2003 光学经纬仪检定规程

JJG 202-1990 自准直仪检定规程

JJG 1-1999 钢直尺检定规程

JJF 1081-2002 光学垂准仪校准规范

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 术语

3.1 径向偏差

    立式金属罐某一圈板半径与基圆半径之差。

32 导轨的直线度
    导轨在水平方向的弯曲程度。

3.3 导轨的水平度
    导轨在垂直方向的弯曲程度。

3.4 主轮的径向跳动

    移动式径向偏差测量仪主轮的椭圆度。

3.5 主轮的轴向摆幅

    移动式径向偏差测量仪主轮的轴向晃动量。

4 概述

4.1具导轨光学径向偏差测量仪
    具导轨光学径向偏差测量仪是用于立式金属罐容积测量的光学测量仪器，它可以对

罐体进行非接触径向偏差测量。仪器的外形见图1a

4.2 移动式径向偏差测量仪与光学垂准仪
    移动式径向偏差测量仪是同光学垂准仪相配套使用，将光学垂直线作为参比线，在

罐内或罐外测量立式金属罐径向偏差的测量仪器。仪器外形见图20

    光学垂准仪是以重力线为基础，给出铅垂直线的光学仪器。利用光学铅垂线作为参

比线，读取移动式径向偏差测量仪标尺数据。仪器外形见图30
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图 3 光学垂准仪 结构示意图

5 计t性能要求

  具导轨光学径向偏差测量仪计量性能要求

1 导轨的直线度优于士10气

2 导轨的水平度优于1 10%
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5.1.3 望远镜分划板竖丝要求在铅垂面内，不得有目视可见的倾斜。

5.1.4 望远镜横轴与竖轴的垂直度不应超过f 10"0

5.1.5 具导轨光学径向偏差测量仪测量径向偏差的扩展不确定度，20m内不应超过

        2mm(k=2)

5.2 移动式径向偏差测量仪与光学垂准仪计量性能要求

5.2.1 主轮的径向跳动不得超过10.lmmo

5.2.2 主轮的轴向摆幅不得超过1 0.6mm}

5.2.3 主轮径向平行:当两主轮同向偏斜时S, l L，和S2 / Lz中较大者不得大于0.02;当

主轮异向偏斜时，S, / L，与82/L2之和不得大于0.02a (S, , SZ , L, , LZ见下文图6)
5.2.4 标尺全长不应小于300mm，分度值为 lmm，全长示值误差不得超过士0.2mmo

5.2.5 光学垂准仪的计量性能要求

5.2.5.1 水平度
    将光学垂准仪旋转360“时，各不同角度应保持水平气泡居中。

5.2.5.2 垂准度
    将光学垂准仪旋转180“构成两个观测值时，目标20m内两个观测值之差不应大于

0.5 mm.

5.2.6 移动式径向偏差测量仪测量径向偏差的扩展不确定度，20m内不应超过2mm (k

=2)。

6 通用技术要求

具导轨光学径向偏差测量仪技术要求

  仪器应有铭牌，铭牌上应注明1万互】标识、仪器名称、规格型号、出厂编号、制

6

了
0

造厂名、制造日期等。

6.1.2 仪器外表面应无脱漆、锈蚀和碰伤，零件接合处应齐整，油灰密封应良好。

6.1.3 望远镜十字分划线、度盘、游标或测微尺分划线应成像清晰，不应有粗细不匀、

断线及弯曲现象。

6.1.4 光学部件的表面不应有水迹、油迹及灰尘、擦痕、霉点和麻点;镀膜面应无脱

膜现象。

6.1.5 望远镜和读数显微镜视场内应有足够的亮度，且亮度应均匀。

6.1.6 管状水准器不能有松动现象。
6.1.7 转动机构及微动机械的运转平滑，无跳动。制动机构的作用平稳可靠。

6.1.8 转动丝杠手轮，照准部应在导轨上平稳移动，在有效行程中不能有跳动现象。

6.1.9 调节望远镜的目镜时，望远镜内分划板影像应无明显的晃动现象。

6.1.10 当望远镜调焦到无穷远时，松开横轴制动螺旋，望远镜应保持平衡，不应有超

过视场1/4的自行转动现象。

6.1.11 使用中和修理后的仪器，不允许有影响仪器准确度的上述缺陷。

6.2 移动式径向偏差测量仪与光学垂准仪技术要求

6.2.1 移动式径向偏差测量仪技术要求
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6.2.1.1 仪器应有铭牌，铭牌上应注明〔亚〕标识、仪器名称、规格型号、出厂编号、

制造厂名、制造日期等。

6.2.1.2 仪器外表面应无锈蚀和碰伤，部件连接应牢固可靠。

6.2.1.3 各轮应转动灵活，无明显轴向窜量。

6.2.1.4 仪器与罐壁接触时应具有较强磁性引力，保证移动式径向偏差测量仪在罐壁

上移动时与罐壁紧贴。

6.2.1.5 标尺的刻线面不应有碰伤、锈迹及影响使用的明显斑点、划痕。线纹清晰，

垂直到侧边，不应有目力可见的断线现象存在。

6.2.2 光学垂准仪的技术要求
6.2.2.1 仪器应有铭牌，铭牌上应注明〔互】标识、仪器名称、规格型号、出厂编号、

制造厂名、制造日期等。

6.2.2.2 仪器外观应无碰伤、锈蚀和脱漆。

6.2.2.3 各部件装配良好，调整旋钮及螺丝使用灵活，并达到调整操作要求。

6.2.2.4 调节目镜，十字丝应清晰;调整调焦轮时目标清晰、无重影;补偿装置应灵

敏可靠。

计t器具控制

  立式金属罐径向偏差测量仪控制包括首次检定、后续检定和使用中检验。

  检定条件

.1 具导轨光学径向偏差测量仪检定条件

.1.1 环境条件:一般在室温下进行，相对湿度不得大于80% a

.1.2 标准设备见表 to
                    表1 具导轨光学径向偏差测f仪检定用标准设备

设备名称 测量范围 最大误差

自准直仪 (0一10)' 士1.5"

平行光管 (0一10 )' 土1.5"

细垂线及重锤 细垂线长5m、直径0. lmm

7.1.2 移动式径向偏差测量仪与光学垂准仪检定条件

7.1.2.1 环境条件:一般在室温下进行，相对湿度不得大于80%.

7.1.2.2 标准设备见表2、表30
                          表2 移动式径向偏差测t仪检定用标准设备

设备名称 测量 范围 最大误差

千分表 (0一1) mm 士0.Olmm

游标卡尺 (0一300) mm 土0.02mm

平台 平台的平面度:不低于2级

紧线器2一3组 钢丝直径:(0.2一0.4) mm
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设备名称

表3 光学垂准仪检定用标准设备

二N9mgmloo.loo.
最大误差

校正标靶 (分度值为0.5mm) 士0. 1 mm

7.2 检定项目

    检定项目见表4一表60
                        表4 具导轨光学径向偏差测f仪检定项目一览表

检定项 目 首次检定 后 续检定 使用 中检验

外观和一般性能的检查 + + 十

导轨的直线度检定 十 +

导轨的水平度检定 十 +

望远镜分划板竖丝对横轴的垂直度检定 + + +

望远镜横轴与竖轴的垂直度检定 + 十

注:表中 “+”表示应检项目;“一”表示可不检项目。

表5 移动式径向偏差测f仪检定项目一览表

检定项 目 首次检定 后续检定 使用 中检验

外观和一般性能 的检查 十 + +

主轮检定

径向跳动检定 + + +

轴向摆幅检定 + 十 +

径向平行检定 + 十

标 尺检定 +

望远镜分划板竖丝对横轴的垂直度检定 + 十 +

望远镜横轴与竖轴的垂直度检定 十 + +

注:表中“+”表示应检项目;“一”表示可不检项目。

表6 光学垂准仪的检定项目一览表

检定项 目 首次检定 后续检定 使用中检验

外观和一般性能的检查 十 + 十

水 平度检定 + 十 +

垂准度检定 + 十 +

注:表中“+”表示应检项目。
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7.3 检定方法

7.3.] 具导轨光学径向偏差测量仪检定方法

7.3.1.1 外观和一般性能的检查

    将仪器安置在检测平台上，粗略整平，然后用手轻轻转动仪器，对6.1中所列各款

逐项进行检查。

7.3.1.2 导轨的直线度检定

    (1)仪器安置在检测平台上，精确整平仪器 (照准部置在导轨中部)，直至在照准

部旋转过程中管状水准器的水泡没有明显偏移。

    (2)转动锁紧手轮，使仪器锁紧，微调调平螺旋，使水泡居中。

    (3)将自准直仪安置于平板上，将反射镜安置在被检仪器的照准部上。调整自准直

仪的位置，使其轴线与导轨轴线基本平行，且距导轨500mm。将测微器鼓轮设置到水平

位置，打开电源，在目镜中找到十字像并使其与十字分划线相重合。

    (4)转动丝杠手轮使照准部在导轨上平稳移动到左端，将自准直仪读数复零。

    (5)正行程测量

    转动丝杠手轮使照准部在导轨上向右平稳移动，每移动20mm，分别读取标尺读数

6z和自准直仪读数。2，直到导轨的右端。

    (6)返行程测量

    按照 (4)和 (5)的方法，在导轨的右端复零，每移动20mm作为一个测点，读取

标尺读数b,和自准直仪读数。F，直到导轨的左端。

    (7)取。2和。F中的最大值作为导轨的直线度。

7.3.1.3 导轨的水平度检定

    (1)将自准直仪测微器鼓轮设置到垂直位置，找到十字丝像并使其与十字分划线相

重合。转动丝杠手轮使照准部在导轨上平稳移动到左端，将自准仪读数复零。

    (2)正行程测量

    转动丝杠手轮使照准部在导轨上向右平稳移动，到导轨的中间和右端，分别读取标

尺读数 Sz和自准直仪读数R,,

    (3)返行程测量

    按照 (2)的方法，在导轨的右端复零，平稳移动照准部，到导轨的中间和左端，

分别读取标尺读数 Sr和自准直仪读数R,

    (4)取Rz‘和RF,中的最大值作为导轨的水平度。

7.3.1.4 望远镜分划板竖丝对横轴的垂直度检定

    (1)在离被检仪器3m左右处悬挂 一垂球，其悬丝必须细直，垂球浸在油或水内，

以防摆动。

    (2)精确整平仪器，将照准部移动到导轨的中间，观察分划板竖丝是否与垂球悬丝

平行，使竖丝上端与垂线影像重合。观察竖丝下端，不应有目力可见的不重合现象，之

后，微动螺旋，观察一个观测点，在位移中也不应有目力可见的位移。

7.3.1.5 望远镜横轴与竖轴的垂直度检定
    6



JJG 988-2004

    将带有十字线和分度刻划板的平行光管按图4布置，平行光管 [和平行光管II大致

处于同一铅垂面内。光管T为水平方向，光管II与光管工的夹角大致为3000

                                    图4 平行光管布置图

    将仪器安置在检定台上，精确调平。正镜位置瞄准平行光管 工的十字线分划板中

心，向下旋转望远镜，在平行光管II的横丝刻度分划板读取格值数 A;以倒镜位置重复

上述操作，并读取格值数B，其垂直度按式 (1)计算:

(B一A) t

    泛- cot卢
(1)

式中:t— 平行光管II分划板格值，(’‘);

      R— 平行光管II与水平方向的夹角，(“)。

    本检定应不少于3次，取平均值作为最后结果。

7.3.2 移动式径向偏差测量仪的检定方法

7.3.2.1 外观及一般性能的检查

    将仪器放置在检定台上，检查仪器的外观及各部结合，应符合6.2.1的要求。

7.3.2.2 主轮检定

    (1)主轮径向跳动检定

    将千分表安置在磁力表座上，使千分表的测头对准主轮的轮面，并有一定的压力。

调整千分表零点，缓慢转动主轮一周，记录其最大径向跳动，应不大于0. lmm。用同样

的方法对另一个主轮进行检定，见图5,

千分表

  横轴

耐!
主轮

垫 铁

图 5 径 向跳动 和轴 向摆幅示意图
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    (2)轴向摆幅检定

    将千分表的测头对准主轮的侧面，距主轮外缘 lomm处，并有一定的压力。调整千

分表零点，缓慢转动主轮一周，记录其最大摆幅，应不大于0.6mm。用同样的方法对另

一个主轮进行检定，见图50

    (3)径向平行检定 (见图6)

钢丝

平台

犁J。鳌
车体

主轮

                                图6 主轮径向平行测量示意图

    用卡尺测出移动式径向偏差测量仪车体相对于主轮径向的对称线，并做好标记。

    在平台上用紧线器布置2一3组钢丝。一组钢丝固定，其他组钢丝相对固定，钢丝

能进行调节平行，其高度决定于移动式径向偏差仪的主轮大小。

    将仪器放人三根钢丝中，将固定钢丝对准车体对称线，然后平行移动其他钢丝组，

使钢丝靠在与各自对应的主轮端面上。用游标卡尺测出S, L值，并填人记录表格。

7.3.2.3 标尺检定

    在标尺的全长范围内每 l00mm取一个测量点，用长度为300mm，分度值为0.02mm

的游标卡尺采用比较法检定，其最大差值不应大于0.2mmo

7.3.3 光学垂准仪检定方法

7.3.3.1外观及一般性能检查
    将光学垂准仪安置在三脚架上，用目测检查，应符合6.2.2的要求。

7.3.3.2 光学垂准仪水平度检定
    将光学垂准仪安置在三角架上，调平光学垂准仪水平气泡，然后缓慢旋转光学垂准

仪3600，各不同角度应保持水平气泡居中。

7.3.3.3 光学垂准仪垂直度检定
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    在高度20m处安装一个标靶，标靶平面应与地面保持水平。将光学垂准仪安置在

三角架上，调平水平气泡，调整目镜及焦距，应恰好看到目标靶坐标。此时在某一位置

读取坐标靶读数，然后再旋转1800读取读数，构成两个观测值，则目标20m内两个观测

值之差应不大于0.5mmo

7.4 检定结果的处理

    经检定合格的立式金属罐径向偏差测量仪发给检定证书 (内页格式见附录 A);检

定不合格的发给检定结果通知书，并注明其不合格项目 (内页格式见附录B)o

75 检定周期
    立式金属罐径向偏差测量仪检定周期一般不超过1年。
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附录 A

检定证书内页格式

A.1 具导轨光学径向偏差测量仪检定证书内页格式

检定结果:

1.使用范围: mm

2.导轨直线度: ”;

3.导轨水平度·: ”;

4.望远镜分划板竖丝对横轴的垂直度:

A.2 移动式径向偏差测量仪检定证书内页格式

检定结果:

1.主轮检定结果:

径向跳动/mm 轴向摆幅/mm 径向平行8/L

主轮1 主轮 2 主轮 1 主轮 2· 主轮 1 主轮 2

2.标尺检定结果

使用范围: m m ~ mm;示值误差

A.3 光学垂准仪检定证书内页格式

检定结果:

1.水平旋转3600，各不同角度水平气泡居中。

2.标靶目标20m处，将光学垂准仪旋转1800构成两个观测值各为

      mm，两个观测值之差 mm.

mm和
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附录 B

                        检定结果通知书内页格式

B.1 具导轨光学径向偏差测量仪检定结果通知书内页格式

检定结果:

1.使用范围: mm --

2导轨直线度: “;

3.导轨水平度: ”;

4望远镜分划板竖丝对横轴的垂直度:

5.不合格项目:

(以下空白)

B.2 移动式径向偏差测量仪检定结果通知书内页格式

检定结果:

1 主轮检定结果:

      径向跳动/mm

主轮1 } 主轮2

轴向摆幅/mm 径向平行81L

主轮 1 主轮 2 主轮 1 主轮 2

2 标尺检定结果

使用范围:_
3 不合格项目:

(以下空白)

mm;示值误差

B.3 光学垂准仪检定结果通知书内页格式

检定结果:

1 水平旋转3600，各不同角度水平气泡居中。

2 标靶目标20m处，将光学垂准仪旋转 1800构成两个观测值各为

    和 mm，两个观测值之差 Rmm o

3 不合格项目:
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附录 C

具导轨光学径 向偏差测量仪检定记录

客户名称:

规格型号: 出厂编号: 制造单位:

检定日期: 年 月 日 检定员: 核验员:

1外观及一般性能检查:

2.导轨的直线度检定

导轨正行程测量 导轨返行程测量

标 尺读数

    /mm

自准 直仪读数

  c,/(")

标尺读 数

    /mm

自准直仪读数

  cti/(”)

0 0

20 20

40 40

60 60

80 80

100 100

120 120

140 140

160 160

180 180

200 200

220 220

240 240

260 260

导轨 的直线度 :
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3.导轨的水平度检定

标尺读数

  Sz;/SF

  (mm)

导轨正行程自准直仪测量读数

          R,/(”)

导轨返行程自准直仪测量读数

          RF/(“)

左端

中间

右端

导轨 的水平度 : (，’)

4.望远镜分划板竖丝对横轴的垂直度检定

观测结果

5.望远镜横轴与竖轴的垂直度检定

格数值 A

格数值 B

垂直度 ti/(”)

(”); a二

6.检定结果与处理:

    有效使用范围: m m ~

准予该计量器具作

检定依据:

使用;

使用的标准装置:

出具证书编号:

有效期至:

备注:

年 月 日
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附录 D

移动式径向偏差测量仪检定记录

客户名称:

规格型号: 出厂编号: 制造单位:

检定日期: 年 月 日 检定员: 核验员:

1.外观及一般性能检查:

2.主轮检定

一 、主轮径 向、

轴向测 量数据

径向跳动/mm 轴向摆幅/mm

主轮 1 主轮 2 主轮 1 主轮 2

1

2

平均值

二、径向平行测量
主轮 1 主轮 2

8, L, 8, / L, 82 L2 &2/L2

1

2

平均值

3.标尺检定

标尺读数/mm

游标卡尺读数/mm

示值误差/mm

4.检定结果与处理:

    准予该计量器具作

    检定依据:

使用;

使用的标准装置:

出具证书编号:

有效期至:

备注:

年 月 日。
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附录 E

光学垂准仪检定记录

客户名称:

规格型号: 出厂编号: 制造单位:

检定日期: 年 月 日 检定员:

1.外观及一般性能检查:

核验员

2.水平度检定

部位 00 900 1800 2700 3600

是 否居中

3.垂直度检定

标靶高度

    /m

起点标靶读数

      (mm

1800标靶读数
      /mm

两读数差值

    /mm

4.检定结果与处理:

    准予该计量器具作

    检定依据:

使用;

使用的标准装置:

出具证书编号:

有效期至:

备注:

      年 月 日。


