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电子水平尺校准规范

范围

    本规范适用于分辨力为0.010的数字显示式电子水平尺的校准，其他分辨力的电子

水平尺可参照本规范进行校准。

2 引用文献

本规范引用以下文献:

JJF 1001-1998 通用计量术语及定义

JJF 1094-2002 测量仪器特性评定

JJF 1059-1999 测量不确定度评定与表示

JG 142-2002 建筑用电子水平尺
使用本规范时，应注意引用文献的现行有效版本。

3 概述

    电子水平尺是由倾角传感器和数字显示器及其他辅助部分构成，是一种利用传感器

中液面电位变化进行倾角或斜度测量的角度测量仪器。它具有绝对角度测量、相对角度

测量、角度显示、角度锁定、角度存储等多项功能。电子水平尺的外形见图to

HXY   JYC-400/1

电子水平尺

        3                       4

CMC x x xO O OL  o.od ] p O p
                        图 1

1一厂标;z-型号;3一角度显示;4-功能键;，一工作面

4 计f特性

4.1 工作面的表面粗糙度

    工作面表面粗糙度R。值不大于1.6}Lmo

4.2 工作面的平面度

    工作面的平面度不大于工作面长度的0.02%.

4.3 零值误差
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    零值误差不超过士0.0300

4.4 漂移

    零值示值随时间的漂移不超过0.030/ho

45 分辨力

    分辨力不大于0.0100

4.6 示值误差

    示值误差不大于0.040a

4.7 测角重复性

    测角重复性不大于0.0100

4.8 回程误差

    回程误差不大于。.0200

    注 :由于校准 不作出合格 与否的结论，上述指标仅供参考。

5 校准条件

5.1 环境条件

5.1.1 校准时，室内温度为 (加士5)0C,温度变化每小时不超过 19C o

5.1.2 校准前，被校仪器和校准工具在室内平衡温度的时间一般不少于2h.

5.2 校准用标准器及其他仪器设备

    校准时所需计量标准器及其他仪器设备见表 la

                                表1 校准用标准器及其他设备

序号 校准项 目 校准用标准器及其他设备

1 工作面的表面粗糙度 表面粗糙度比较样块

2 工作面的平面度 1级平板 (或平尺)、n级塞尺

3 零值误 差 1级平板 (或平尺)、0.040mm/m水平仪

4 漂移 1级平板 (或平尺)

5 分 辨力

光学分度头 (分度值‘10")、夹具

6 示值误 差

7 测角重复性

8 回程误差

‘ 校准项目及校准方法

6.1 工作面表面粗糙度

    用表面粗糙度比较样块与工作面进行比较，

6.2 工作面平面度

    将电子水平尺放置在1级平尺 (或平板)上
    z

或用粗糙度测量仪进行测量。

用II级塞尺进行测量。
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6.3 零值误差

    将电子水平尺置于已用水平仪调平的1级平尺 (或平板)上，此时其示值即为零值

误差。

6.4 漂移

    保持上述校准条件不变，在1h内每隔10min记录一次显示值，连续测量观测7次，

取其绝对值中的最大值为零值示值的漂移。

6.5 分辨力

    将电子水平尺用专用夹具 (见附录A)固定在光学分度头上，调整分度头，使水平

尺示值发生变化，记录此时分度头读数，然后微动分度头，使水平尺示值变化一个分辨

力，再次记录分度头读数，两次读数之差的绝对值即为水平尺的分辨力。重复上述过程

3次，取其最大值为最终结果。

6.6 示值误差

    将电子水平尺用专用夹具固定在分度头上，调整分度头，使水平尺示值为0.000,

此时分度头上显示的角度值即为零点读数。转动分度头的角度，转动角 (相对于零点)

分别为一90，一50, 00, 200, 400, 600, 800, 990，记录水平尺在各校准点的读数，此为

正行程;再反向转动分度头，转动角 (相对于零点)分别为990, 800, 600, 400, 200,
00，一5-，一9.，记录水平尺在各校准点的读数，此为反行程。以上为一个循环。校准

时循环3次，其示值误差按公式 (1)计算:

                                8二x一 (1)

式中:x— 正行程 (或反行程)校准时，第i个校准点上水平尺3次循环的读数的平

              均值;

      二— 分度头对应于各校准点的转动角。

    以正、反行程的示值误差中最大值与最小值的差值为最终结果。

                              S=8。。一8。。 (2)

6.7 测角重复性

    以6.6中循环3次的校准数据按公式 (3)计算正 (或反)行程的重复性。

s‘二丫_1 3(一“”
式中:，‘— 电子水平尺在正行程 (或反行程)校准时，

    xi— 电子水平尺在正行程(或反行程)校准时，
      x,— 电子水平尺在正行程 (或反行程)校准时，

            均值。

    水平尺的测角重复性 。按公式 (4)计算:

                          (3)

第 i个校准点的测角标准差;

第J次显示值;

第J个校准点3次显示值的平

二丫i6(=l (4)

回程误差

以水平尺在每次正反行程校准时，显示值之差的绝对值作为回程误差。并取各校准
                                                                                                                                  3
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点循环3次计算的回程误差中最大值作为最终结果。

    电子水平尺的示值误差、测角重复性和回程误差的计算实例见附录Bo

， 校准结果的表达

    校准后的电子水平尺，填发校准证书，给出校准结果及测量不确定度。测量 (结果

的)不确定度评定和校准证书内页格式见附录C和附录Do

8 复校时间间隔

    复校时间间隔可由使用者根据实际使用情况而定，建议一般不超过 1年。
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附录 A

专 用 夹 具

                                          图 A.1

要求:1)莫氏圆锥轴线与侧块内侧面的垂直度不超过0.05mm;

      2)莫氏圆锥工作面表面粗糙度R。值不超过。.40pmo
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附录 B

示值误差、测角重复性、回程误差计算实例

出厂编号:H0000046 校准时实验室温度:24'C 湿度:66 % RH 单位 :(“)

分度头

转动角

水平尺显示值 平均值 匆 示值误差S; 回程

误差

正行程

标准差

  s;正

反行程

标准 差

  气反
正行程 反行程 正行程 反行 程 正行程 反行程

一9

一9.00 一8.98

一8.990 一8.987 0.010 0.013

0.02

0.010 0.0058一8.98 一8.99 0.01

0.00一8.99 一8.99

一5

一5.00 一4.98

一4.990 一4.983 0.010 0.017

0.02

0.010 0.0058一4.98 一4.99 0.01

0.01一4.99 一4.98

0

0.00 0.00

0 《MO 0.000

      - -

「 、 味二
  0.000

  二一爪

飞欢t，扣一-
，一七油__  一_扮 -

一0.000
    _吐

一阵今-

一0.000
一让On0.00 0.00

0.叩0.00 0.00

20

20.00 20.00

19.997 20.000 二0.003 0.000

0{旧

0.0058
    万_-

0.000
  一扮

19.99 20.00 仓0

。.田’20.00 20.00

40

40.00 40.00

39.993 39.993 一0.007 一0.007

0.00

0.0058 0.005839.99 39.99 0.00

0.0039.99 39.99

60

59.99 60.00

59.997 59.997 一0.003 一0.003

0.01

0.0058 0.005860.00 60.00 0.01

0.0160.00 59.99

80

80.00 80.00

80.000 80.003 0.000 +0.003

0.00

0.000

      {

0.005880.00 80.00 0.00

0.0180.00 80.01

99

99.00 99.00

99.007 99.007 +0.007 +0.007

0.00

0.0058 0.00580.0099.01 99.01

99.01 99.01 0.00

示值误差:S=+ 0.0170一(一0.007')= 0.0240
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测角重复性:￡二丫御816(                      -1 S?iE·8Si$_l二0.016

回程误差:0.020
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附录 C

示值误差校准结果的测t不确定度评定

C.1 校准方法

    按本规范第6.6条对水平尺示值误差进行校准。

C.2 数学模型

                                S=sim。一dimm                                 (1)

式中:d:- — 正行程 (和反行程)校准时，水平尺示值的平均值对相应分度头转角的

              偏差值中的最大值;

      民m‘n— 正行程 (和反行程)校准时，水平尺示值的平均值对相应分度头转角的

              偏差值中的最小值。

C.3 方差及灵敏系数

输出量的合成方差为

                      u} (d)=。:UZ(d‘二)+c2.2(d:m}")                          (2)

其中:

      d(8)

c,=取否点万=

。_二d(8)二_1
    d ( dam,. )

即 u} (d) = u2(dam..)+u2 (dam," )

C.4 标准不确定度一览表
表C.1 标准不确定度一览表

标准不确定度分量 来源 不确定度值 灵敏系数 c;xu; 自由度

u (8;�, ) 正行程偏差值 0.00470 1 0.0047 33

u, 分度头示值 0.00160 50

毯2 测量 重复性 0.00330 9

“3 水平尺分辨力 0.团 290 50

u(S‘二.) 反行程偏差值 0.00470 1 0.0047 33

u. (6) = 0.00660 ，‘= 66

C.5 输人量的标准不确定度的评定

C.5.1 正行程校准时，水平尺示值 (平均值)对相应分度头转角的偏差绝对值引人的

标准不确定度“(8i-)

C.5.1.1 由光学分度头示值不准引人的标准不确定度“】

    若光学分度头的分度值为10"，则示值允差为20"，取均匀分布，则
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0.0056

  2万
=0.00160

估计该项标准不确定度的可靠性为00%，其自由度:

                                      ，，=50

C.5.1.2 由测量的重复性引入的标准不确定度u2

    按本规范中规定的校准方法，对一水平尺500点，

数据见下表。
                                  表C.2 ，复性测且数据

在重复性条件下进行 10次测量，

测量值

50.02

50.02

50.03

50.02

50.02

测量值

50.01

50.02

50.03

50.02

50.02

平均值

            单位:(。)

单 次实验标准差

50.021 } E (x; - x," )2,.V1      n - 1
二0.0057

因在实际校准中为3次测量的平均值，则标准不确定度为

一六=0.00330
其自由度 :

C.5.1.3

                                V2二9

由水平尺的分辨力引人的标准不确定度 u,

水平尺的分辨力为0.010时，其引人的标准不确定度为

0.01

U3二万
二0.00290

估计该项标准不确定度的可靠性为90%，其自由度:

                                        V3=50

C.5.1.4 由u,，a2,  u。合成为uJS;-)，则

u } ( 8;.Q )

其自由度依据W-B公式有:

V(S;-)=
u4 (x;

  4      4     4

U1     u2    u3
— + — 十 —
V,     V2    V,

=33

C.5.2 反行程校准时，水平尺示值 (平均值)对相应分度头转角的偏差绝对值引人的

标准不确定度u (8,m�, )
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根据C.5.1，有:

u ( S;.�, )二0.00470

  v ( 8;m�,)二33

C.6 合成标准不确定度

    根据式 (2)，有:

u,(8)二丫clu2(S;m..)+。:u2 (aim;. )

    二初.0047，十。00472
二0.该1066

C.7 有效自由度

    依据W一B公式有:

u亡(S)
u(8‘二)a
v(S;m�)

u(S“二)4
v(S,mm)

          0.

(0.0047)0.(0.0047)4
0066 4

  (0.0047
十 二

          jj

=66

C.8 扩展不确定度

    当置信概率P=95%，根据有效自由度，'(S)查t分布表可得

  k,=to (，二)二to., (66)=2.00

则扩展不确定度:
U�(8)二2.00 x 0.0066二0.0130
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附录 D

校准证书内页格式

校准依据 (名称或代号):

校准用标准器名称:

校 准地点 :

证 书编号 : 温度 :

有效期 :

℃ 湿度 : % RH

校准项目名称 校准结果

1 外观

2 工作面的粗糙度

3 工作面的平面度

4 零值误差

5 漂移

6 分辨力

7 示值误差

8 测角重复性

9 回程误差

注:1.示值误差测量不确定度为

                              U二 k二

    2.校准用标准器的溯源性:

    3.证书只对被校仪器有效。未经校准单位批准，不得部分复印。

校准单位:

地 址 :

电话 :

传真:




