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引 言

 JJG117 《平板》、JJG1001—2011 《通用计量术语及定义》、JJF1002—2010《国家

计量检定规程编写规则》、JJF1130—2005 《几何量测量设备校准中的不确定度评定指

南》和GB/T24634—2009 《产品几何技术规范 (GPS) GPS测量设备通用概念和要

求》、GB/T17164—1997 《几何量测量器具术语 产品术语》共同构成支撑JJG117—

2005 《平板》修订工作的基础性系列技术文件。

JJG117 《平板》是以等同采用国际标准化组织 (ISO)的平板系列标准ISO8512-1
铸铁平板 (Surfaceplates—Part1:Castiron)的GB/T22095—2008 《铸铁平板》和修

改采用ISO8512-2岩石平板 (Surfaceplates—Part2:Granite)的GB/T20428—2006
《岩石平板》为基础,对JJG117—2005版进行修订的。与JJG117—2005相比,除编

辑性修改外,主要技术变化如下:
———规范了平板的定义;
———以平面度允许限术语代替了原规程中平面度最大允许误差术语;
———取消原规程平板5个准确度级别中的00级,与国家标准和国际标准一致将平

板分为0级、1级、2级和3级四个准确度级别;
———根据国家标准,规定了与平板准确度级别相对应的平板工作面平面度允许限;
———扩大了接触点数、任意两个位置接触点数之差和工作面支撑面积比率的适用范

围,将其从应用于刮制铸铁平板的局部工作面扩大至平板整体工作面,并将其限制在新

制或修理后的铸铁平板;
———缩小了局部工作面定义范围,并明确给出平板任意局部工作面平面度允许限;
———取消了计量性能要求中的测量不确定度要求;
———修订了对平板工作面和侧面表面粗糙度的测量方法;
———修订了对平面度测量方法的描述,将平面度的评定方法和示例等放入资料性附录;
———增加了附录A 《平板工作面平面度允许限的计算方法》,使得任意规格的平板

通过计算均能得到相应统一的平板工作面平面度允许限;
———增加了附录B 《工作面平面度的数据处理》,有助于初学者理解平板工作面平

面度的测量原理和测量方法;
———修订了原规程附录中的 《平板工作面平面度测量数据处理示例》(见附录C),

使之与规程变化相应;
———修订了原规程附录中的 《平板工作面平面度测量结果不确定度评定》(见附录

E),使之更加合理;
———修订了原规程附录中的 《检定证书和检定结果通知书内页格式》(见附录F),

满足国家技术规范的相关规定。

JJG117—2005的历次版本发布情况为:
———JJG117—1991
———JJG117—1978
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平板检定规程

1 范围

本规程适用于铸铁平板和岩石平板 (以下简称平板)的首次检定、后续检定和使用

中检查。

2 引用文件

本规程引用下列文件:

GB/T20428—2006 岩石平板

GB/T22095—2008 铸铁平板

凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本规程;凡是不注日期的引用文

件,其最新版本 (包括所有的修改单)适用于本规程。

3 概述

平板是用于工件检验或划线的平面基准器具。
平板按准确度级别分为0级、1级、2级和3级。一般0级、1级和2级平板作为

检验平板使用,3级平板作为划线平板使用。
平板按材料分为铸铁平板和岩石平板;按结构型式铸铁平板分为筋板式、箱体式,

见图1中 (a)、(b);岩石平板分为有凸缘和无凸缘,见图1中 (c)、(d)。

4 计量性能要求

4.1 工作面平面度

4.1.1 平板工作面平面度允许限见表1的规定。
在规定的平板工作面边缘区域 (见表1)内的任意一点,若其不高出区域外工作面

的点,则此边缘区域的平面度可不予要求。

4.1.2 新制或修理后的刮制铸铁平板工作面上的接触点数及任意两个位置接触点数之

差应符合表2的规定。对接触点数的测量结果有争议时,应测量工作面支撑面积比率和

任意两个单位面积上支撑面积比率之差,并以此作为最终测量结果,应符合表2的

规定。
在规定的平板工作面边缘区域内的任意一点,若其不高出区域外工作面的点,则此

边缘区域的支撑点数或支撑面积比率可不予要求。

4.2 局部工作面平面度

4.2.1 平板工作面对角线长度≥566mm时,应测量其任意250mm×250mm局部工

作面的平面度。

1

JJG117—2013



(a)筋板式铸铁平板 (b)箱体式铸铁平板

(c)有凸缘岩石平板 (d)无凸缘岩石平板

a—平板的长度;b—平板的宽度;

d———平板的对角线长;H—平板厚度。

图1 平板结构示意图

4.2.2 平板任意250mm×250mm局部工作面的平面度允许限:

1)0级平板为3.5μm;

2)1级平板为7μm;

3)2级平板为15μm;

4)3级平板为30μm。

2

JJG117—2013



表1 平板工作面平面度要求

平板尺寸

(公称尺寸)
对角线长度

(近似值)
边缘区域

(宽度)

平板准确度级别

0 1 2 3

平板工作面平面度允许限 MPLP

mm μm

长方形:

160×100 188 5 3.0 6 12 25

250×160 296 5 3.5 7 14 27

400×250 471 5 4.0 8 16 32

630×400 745 10 5.0 10 20 39

1000×630 1180 10 6.0 12 24 49

1600×1000 1880 20 8.0 16 33 66

2000×1000 2236 20 9.5 19 38 75

2500×1600 2960 20 11.5 23 46 92

4000×2500 4717 20 17.0 34 67 134

方形:

160×160 226 5 3.0 6 12 25

250×250 354 5 3.5 7 15 30

400×400 566 5 4.5 9 17 34

630×630 891 10 5.0 10 21 42

1000×1000 1414 20 7.0 14 28 56

1600×1600 2262 20 9.5 19 38 75

注:

1 平板工作面平面度允许限的计算方法见附录A,未给出平板尺寸的平面度允许限可按公式

(A.1)计算得到。

2 平面度允许限值是在温度20℃条件下,且平板工作面已调整至水平或工作面平面度最小

的情况下给出。
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表2 刮制铸铁平板工作面支撑点数和支撑面积比率的要求

平板准确度级别 0级 1级 2、3级

25mm×25mm的面积中支撑点数 (个) ≥25 ≥20 ≥12

任意两个25mm×25mm的面积中支撑点数之差 (个) ≤5

单位面积上支撑面积比率 ≥20% ≥15% ≥10%

任意两个单位面积上支撑面积比率之差 ≤5%

注:支撑点应分布均匀,支撑面积的比率不应高到引起研合的程度。

以上规定的平板局部工作面平面度允许限与表1中250mm×250mm平板工作面

平面度允许限的规定相同。当平板尺寸小于250mm×250mm时,表1中相应平板尺

寸的平面度允许限也适用于其任意局部工作面的平面度允许限。

4.2.3 平板局部工作面平面度也可采用平面波动量判定,平面波动量允许限见表3的

规定。
表3 平板局部工作面的平面波动量允许限 μm

平板准确度级别 0级 1级 2级 3级

工作面的平面波动量 8 16 32 64

4.3 重复测量变动量

各截面测量点的重复测量变动量应满足公式 (1)的要求。

Δc≤16MPLP
(1)

式中:

Δc———各截面测量点或对角线中点的重复测量变动量,μm;

MPLP———平板工作面平面度允许限,μm。

4.4 表面粗糙度

4.4.1 非刮制铸铁平板工作面和侧面的表面粗糙度见表4的规定。

4.4.2 岩石平板工作面的表面粗糙度Ra: (0.4~0.8)μm,侧面的表面粗糙度Ra:

6.3μm。
表4 非刮制的铸铁平板工作面和侧面的表面粗糙度 (Ra)

平板尺寸

(公称尺寸)

工作面表面粗糙度Ra/μm 侧面表面粗糙度Ra/μm

平板准确度级别

0级 1级 2级 3级 各级

≤400mm×400mm ≤0.4 ≤0.8 ≤1.6 ≤3.2

>400mm×400mm ≤0.8 ≤1.6 ≤3.2
≤6.3

4.5 侧面夹角

平板工作面与侧面及相邻侧面之间的夹角为90°±10′。

4
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5 通用技术要求

5.1 外观

5.1.1 首次检定的平板应有制造单位 (或厂标)、产品名称、规格、级别、编号等

标识。

5.1.2 平板应有三个主支承点,支承点位置符合最小变形原则,一般取在平板边长的

2/9处。尺寸大于 (1000×1000)mm的平板应具备辅助支承点。

5.2 表面质量

5.2.1 铸铁平板工作面不应有裂纹、划痕、碰伤、锈蚀等缺陷,准确度级别为2级、

3级的平板工作面上的细微缺陷允许用与平板成分相同的材料填补。铸铁平板应无磁。
首次检定的铸铁平板应清除型砂且平整,无锐边毛刺。
后续检定的铸铁平板工作面允许有不影响使用性能的上述缺陷。

5.2.2 岩石平板工作面上不应有裂纹、划痕、碰伤、烧伤、凹坑等缺陷。
首次检定的岩石平板工作面出现的凹陷或掉角不应进行修补。
后续检定的岩石平板工作面上允许有不影响使用性能的上述缺陷。

6 计量器具控制

计量器具控制包括首次检定、后续检定和使用中检查。

6.1 检定条件

6.1.1 环境条件

检定环境温度要求见表5的规定。检定地点应避免振动。
检定工具与被检平板温度平衡时间见表6。

表5 检定环境温度

平板准确度级别 温度/℃ 温度变化/(℃/h)

0级

1级

2级

3级

20±5

20±8

≤1

—

表6 温度平衡时间

平板尺寸 ≤ (1600×1600)mm > (1600×1600)mm

铸铁平板 ≥8h ≥12h

岩石平板 ≥12h ≥24h

检定设备 ≥4h

6.1.2 检定设备

主要检定设备见表7。
5
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表7 检定项目和主要检定设备

序号 检定项目 主要检定设备
首次

检定

后续

检定

使用中

检查

1 外观及表面质量 — + + +

2
工作面及其侧面的

表面粗糙度

表面粗糙度比较样块 MPE:-17%~+12% 或

表面粗糙度测量仪 MPE:±15%
+ - -

3 侧面夹角 分度值为2′的万能角度尺 + - -

4 工作面平面度

0级平板:分度值为0.2″的自准直仪或分度值为

0.001mm/m平直度检查仪、电子水平仪和桥板;

1级、2级平板:分度值为0.005mm/m平直度检

查仪或0.01mm/m 电子水平仪或合像水平仪,
桥板;

3级平板:分度值为0.02mm/m水平仪,桥板;
尺寸小于400mm×400mm的研磨平板:500mm
刀口形直尺MPE:4μm和4等 (或2级)量块。
采用涂色对研法时所用设备详见表9。

+ + -

5 局部工作面平面度
平面波动量检具 (使用分度值为0.001mm 指示

表)或使用本表序号4中相应的检定设备
+ + -

 注:表中 “+”表示应检项目;“-”表示可不检项目。

6.2 检定项目

检定项目见表7。

6.3 检定方法

6.3.1 外观及表面质量

目力观察,手动试验。

6.3.2 工作面及侧面的表面粗糙度

用表面粗糙度比较样块以比较法进行测量。
用表面粗糙度比较样块进行比较测量时,选用的表面粗糙度样块和被测表面的加工

方法应该相同,表面粗糙度比较样块的材料、形状、表面色泽等也应尽可能与被测表面

一致。判断的准则是根据被测表面加工痕迹的深浅判定表面粗糙度是否符合要求,当被

测表面的加工痕迹深浅不超过表面粗糙度比较样块工作面的加工痕迹深度时,则被测表

面的表面粗糙度一般不超过表面粗糙度比较样块的标称值,记录下该标称值作为被测表

面的表面粗糙度测量结果。
用表面粗糙度测量仪测量时,在被测表面选择三个不同部位测量,每个部位测量三

次取算术平均值作为测量值,取三个位置测量值的算术平均值作为被测表面的表面粗糙

度测量结果。
仲裁检定时,以表面粗糙度测量仪的测量数据为准。

6
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6.3.3 侧面夹角

用万能角度尺直接测量,将其示值作为测量结果。

6.3.4 工作面平面度

6.3.4.1 测量前,应调整平板工作面使其基本处于水平状态。对于边长大于1m的平

板至少应有三个以上的支撑脚。一般是通过三个主要的调平螺钉将平板仔细地调平,其

余的支撑脚可调整得与平板刚好接触,且不影响已调整好的水平位置,或尽量调整其余

的支撑脚使其对平板工作面平面度的影响为最小。

6.3.4.2 平板工作面的测量点数应符合表8的规定。
表8 平板工作面测量点数

平板尺寸/mm 测量点数

≤ (400×400) ≥9

(630×400)~ (1600×1000) ≥25

> (1600×1000) ≥49

6.3.4.3 平板工作面测量点采用对角线分布时,测量点位置分布见图2中 (a)、(b)和 (c)。

(a) (b)

(c)
图2 测量点位置分布

7
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在满足平板工作面平面度测量结果不确定度的条件下,允许采用其他测量点分布

形式。

6.3.4.4 节距法

测量点采用对角线分布,将被测截面分成若干段,用角度测量仪器测量其相对于测

量基准 (自然水平或光轴)的倾角变化,再经计算求得被测截面各测量点对两端点连线

的偏差,然后根据平面度评定方法,计算求得工作面各截面测量点对评定基准的偏差,

参见附录B.1。测量时,应考虑角度测量仪器的测量方向。

根据被测平板规格分别按公式 (2)~ (4)选取检定平板长边、短边和对角线的桥

板跨距La、Lb、Ld:

La=a′n
(2)

Lb=b′n
(3)

Ld=d′n
(4)

式中:

a′,b′,d′———分别为被测平板长边、短边和对角线减去按表1规定的边缘区域后

的长度,mm ;

n———系数,n= N-1 (N 为平板工作面测量点数。如当测量点数N 为

9时,n=2)。
测量时,将桥板放置在平板各被测截面的一端,反射镜或水平仪固定在桥板上,根

据所选跨距依次将桥板沿直线从平板的对角线 (或长边、短边)的一端移至另一端,在

自准直仪或水平仪上读取每个位置的读数。每次移动桥板时,必须首尾衔接。在桥板移

动过程中,反射镜或水平仪与桥板不得有相对位移。根据自准直仪或水平仪在各截面每

个测点位置的读数,按平面度评定方法进行数据处理。数据处理时,应先判断各截面测

量点重复测量变动量是否满足公式 (1)要求 (参见附录C.2.1),满足的说明测量数据

有效,再选择平面度评定方法计算平板工作面平面度 (参见附录B.2);不满足的应重

新测量。

出现争议时,以 “最小条件原则”评定的测量结果作为平板平面度仲裁的最终评定

结果。

6.3.4.5 刀口形直尺法

对于尺寸小于400mm×400mm研磨平板可用刀口形直尺和量块以比较法进行

测量。

测量时,在平板被测截面两端放置两块尺寸相同的量块 (如1mm ),将刀口形直

尺放在量块上,用量块在截面测量点处向刀口形直尺与平板之间的间隙试塞,则量块刚

刚塞入时的尺寸与两端量块尺寸之差,即为测量点对两端点连线的偏差。根据平面度评

8
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定方法进行数据处理,计算得出平板工作面平面度。

按 “最小条件原则”评定平面度的方法见附录B.3。

出现争议时,按 “最小条件原则”评定的测量结果作为平板平面度仲裁的最终评定

结果。

6.3.4.6 涂色对研法

对新制或修理后的刮制铸铁平板采用涂色对研法测量平板工作面的接触点数、任意

两个位置接触点数之差或工作面支撑面积比率。

使用规格符合表9且准确度级别不低于被测平板的研磨工具进行涂色研磨,涂层厚

度以 (0.002~0.004)mm为宜。着色研磨时,不能对研磨工具施加垂直方向的外力。

当研磨工具尺寸小于被测平板尺寸时,研磨工具不允许拖出被测平板工作面之外;研磨

工具尺寸与被测平板尺寸相同时,允许拖出,但不得超出自身面积的1/5。
表9 研磨工具规格 mm

被测平板规格
研磨工具

平板规格 平尺规格

≤ (400×400) (400×400) >500

> (400×400)~ (1000×1000) ≥ (630×400) >500~1500

> (1000×1000)~ (1600×1600) ≥ (630×630) >1500~2500

> (1600×1600) ≥ (1000×1000) >2500

确定支撑点数时,以刮制铸铁平板上任意一个25mm×25mm正方形内的实际支

撑点数或任意两个25mm×25mm正方形内支撑点数之差作为测量结果。

测量支撑面积比率时,将一个50mm×50mm 范围内刻有400个2.5mm×
2.5mm 小方格的透明薄板 (如有机玻璃板)置于被测平板工作面的任意位置上,依次

观察并估算出每个小方格内支撑点所占面积的比例 (以1/10为单位)。计算上述比例之

和,再除以4即为被测平板工作面支撑面积比率的测量结果。

6.3.5 局部工作面平面度

6.3.5.1 采用平面波动量法测量时,将平面波动量检具 (见附录D)放在平板工作面

上,沿任意方向移动检具,迅速扫描整个平板工作面,以确定最大偏差区域。在最大偏

差区域的任意250mm×250mm局部工作面内移动平面波动量检具,观察其指示表变

化,将该变化的最大值与最小值之差作为平板工作面的平面波动量。

6.3.5.2 当平面波动量不符合表3规定时,在平面波动量变化最大的区域,按6.3.4
的方法进行测量,确定该平板局部工作面平面度。

6.4 检定结果的处理

平板准确度级别的判定应根据工作面平面度、局部工作面平面度和表面粗糙度的测

9
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量结果确定,取其中级别最低的作为检定结果。

经检定符合本规程要求的平板,出具检定证书,并注明平板准确度级别;不符合本

规程要求的平板出具检定结果通知书,并注明不合格项目。

6.5 检定周期

平板根据使用的具体情况确定检定周期,一般最长不超过1年。
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附录A

平板工作面平面度允许限的计算方法

A.1 平板工作面平面度允许限的计算方法

A.1.1 本规程表1中的平板工作面平面度允许限的规定值按公式 (A.1)计算:

t=c1×l+c2 (A.1)
式中:

 t———平板工作面平面度允许限,μm;

l———平板对角线的公称长度 (修约到100),mm;

c1、c2———与平板准确度级别有关的系数,见表A.1。
注:

1 与平板准确度级别相应的平面度允许限应修约到:0级平板为0.5μm;1级、2级和3级平

板为1μm。

2 按此公式计算的平面度允许限值是在温度20℃条件下,且平板工作面已调整至水平或工作

面平面度最小的情况下得到的。
表A.1 c1 和c2 的值

平板准确度级别 c1 c2

0 0.003 2.5

1 0.006 5

2 0.012 10

3 0.024 20

A.1.2 当选择的平板尺寸表1中未规定时,其平板工作面平面度允许限应按A.1.1的

规定计算。

11
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附录B

工作面平面度的数据处理

B.1 概述

鉴于目前平板工作面平面度的评定基本上都是通过计算软件完成,本规程将对角线

布点评定和 “最小条件原则”评定的基本步骤及其原理作为资料性附录提供,以帮助读

者理解,方便读者使用。

B.2 对角线布点评定

以通过平板工作面的一条对角线且平行另一条对角线的平面为理想平面 (评定基

准),以工作面上各测量点对理想平面偏差值中最大值与最小值之差,作为平板工作面

平面度。
评定步骤:

1)根据被测截面上各点读数a′i;(格数),可按公式 (B.1)或 (B.2)换算成线值

ai (μm)。
仪器分度值τ用线值 (mm/m)表示时:

ai=τLai′(μm) (B.1)
仪器分度值τ用角值 (″)表示时:

ai=0.005τLai′(μm) (B.2)
公式 (B.1)、(B.2)中:

τ———仪器分度值;

L———桥板跨距,mm。

2)当用角度测量仪器获得各被测截面上各测量点的读数 (线值)时,可用公式

(B.3)求出各截面上各测量点对两端点连线的偏差Δi。

Δi=∑
i

i=1
ai-i

n∑
n

i=1
ai(μm) (B.3)

式 中:

ai———仪器在各测量点的读数,μm;

i———某一截面上某测量点序号;

n———系数,n= N-1 (N 为平板工作面测量点数。如当测量点数 N 为9时,

n=2)。
根据理想平面 (评定基准)的建立条件,求出两个对角线截面上各测量点对此平面

的偏差,再根据其余截面上两端点连线与此平面的相对位置,分别求出其余截面上各测

量点对此平面的偏差。
任一被测截面上各测量点对理想平面的偏差δi (线值)按公式 (B.4)计算:

δi=Δi+δ0+i
n
(δn-δ0) (B.4)
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式中:

δi———第i点对理想平面的偏差,μm;

Δi———第i点对其两端点连线的偏差,μm;

δ0———起始端点对理想平面的偏差,μm;

δn———终止端点对理想平面的偏差,μm。
全部测量点对理想平面偏差中的最大值与最小值之差,即为被测平板工作面平面

度。实际测量时,可按上述公式以表格计算法评定平板工作面平面度。
按 “对角线”评定平面度的示例见附录C.2.1。

3)用刀口形直尺和量块获得各被测截面上各测量点对两端点连线的偏差后,可用

公式 (B.4)求得任一被测截面上各测量点对理想平面的偏差,其最大值与最小值之差

即为被测平板工作面平面度。

B.3 “最小条件原则”评定

以包容平板实际工作面且距离为最小的两平行平面间的距离为平板工作面平面度。
该平面度可按对角线评定的测量结果进行 “基面转换”求得。经基面转换后,平板工作

面上最高点数值与最低点数值之差作为测量结果。
出现争议时,按 “最小条件原则”评定的测量结果作为平面度仲裁的最终评定

结果。

1)符合 “最小条件原则”平面度的判别准则当进行 “基面转换”,出现下述情况之

一,就不再转换。这时最高点与最低点的差值就是符合最小条件原则的平面度。

图B.1 三角形准则示意图

图B.2 交叉准则示意图

图B.3 直线准则示意图

 a)三角形准则———一个最低 (高)点的投影位于由三个等值最高 (低)点所组成

的三角形,如图B.1所示。

b)交叉准则———两个等值最低 (高)点的投影位于两个等值最高 (低)点连线的

两侧,如图B.2所示。

c)直线准则———一个最低 (高)点的投影位于两个等值最高 (低)点的连线上,
如图B.3所示。
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2)“基面转换”的步骤与方法

a)将对角线评定的结果标在示意图C.2中。

b)旋转原始理想平面位置,改变各测量点的偏差值,使其符合判别准则之一,如

果旋转一次不行,可进行多次,一般方法是:

① 选择有利于减小平面度数值的任一行、列或斜线 (不在行和列方向的任意两点

连线)为转轴,如有可能应同时选定先后两次旋转的转轴。

② 决定高点和低点的旋转量QD,在不出现大于原有最高点值或小于原有最低点值

的情况下,尽量减小平面度数值。如有可能应同时先后两次旋转时高点和低点的旋转

量,并规定理想平面旋转时,使某点数值增加,则平面在该点的旋转量QD 为正值,反

之为负值。
测量点数量较少时,可直接决定高点和低点的旋转量QD 及各行 (列或斜线)的旋

转量Q;
测量点数量较多且旋转轴位于斜线时,旋转轴两侧的高点和低点的旋转量按公式

(B.5)、(B.6)计算。

QD1=
m

D1+D2
D1 (B.5)

QD2=
m

D1+D2
D2 (B.6)

公式 (B.5)、(B.6)中:

QD1
———平面在旋转轴一侧高 (低)点处的旋转量,μm;

QD2
———平面在旋转轴一侧低 (高)点处的旋转量,μm;

m ———旋转轴两侧高点值和低点值之差的绝对值,μm;

D1———高 (低)点至旋转轴的间隔数;

D2———低 (高)点至旋转轴的间隔数。

③ 计算各行 (列或斜线)上各点的旋转量Qi 或Qj,并标记在示意图一侧或另一示

意图中。
平面绕一根轴旋转时,各点的旋转量Qi 按公式 (B.7)计算。

Qi= (QD

D
)i (B.7)

式中:

Qi———序号为i的行 (列或斜线)上各点的旋转量,μm;

QD———高 (低)点处的旋转量,μm ;

D———高 (低)点所在行 (列或斜线)至旋转轴的间隔数;

i———各行 (列或斜线)的序号 (以转轴为0)。
平面分别绕两根轴旋转时,只要某行 (列或斜线)上有两点旋转量已知 (若已求得

相邻两点差值后只需有一点已知)就可用比例内插的方法或按公式 (B.8)计算该行

(列或斜线)上其他各点的旋转量:

Qj=Qa+ (j-a)Qn-Qa

n-a
(B.8)
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式中:

 Qj———某行 (列或斜线)上第j点的旋转量,μm;

Qn———已知离旋转轴较远点n的旋转量,μm;

Qa———已知离旋转轴较近点a (包括旋转轴0点在内)的旋转量,μm;

j———所求点在该行 (列或斜线)上的序号 (以转轴为0);

Qn-Qa

n-a
———某行 (列或斜线)上相邻两点旋转量的差值,μm。

④ 计算理想平面转换后各点的偏差值。各点对原始理想平面的偏差与各点的旋转

量Qi 或Qj 对应相加就得到各点新的偏差值。

⑤ 对理想平面转换后各点新的偏差值进行判别,如果符合判别准则之一时,最高

点值与最低点值之差即是被测平板工作面符合 “最小条件原则”的平面度。如果不符合

判别准则应重复上述步骤,直到符合判别准则为止。
按 “最小条件原则”评定平面度的示例见附录C.2.2。
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附录C

平板工作面平面度测量数据处理示例

 本示例以分度值τ=0.001mm/m的电子水平仪,检定一块准确度级别为0级,规

格为630mm×400mm平板为例,主要用于说明平板工作面平面度的数据处理过程,
以期对初学者有所帮助。平板被测截面和测量点如图C.1所示。使用的桥板跨距分别

为Ld=180mm,La=152mm,Lb=95mm,评定该平板工作面的平面度。

图C.1 平板被测截面和测量点示意

C.1 换算线值

将被测截面中各测量点的读数ai′(格数),按公式 (B.1)换算为线值ai (μm)。

C.2 原始数据处理

C.2.1 按对角线评定

设理想平面通过对角线a1e5,且平行另一条对角线e1a5。
将表C.1~C.8中各测量点对理想平面偏差δi 的计算结果列于图C.2。
各截面测量点重复测量变动量如下:

c1c5 与a1e5 截面中点c3,的重复测量变动量:

Δc3=| (-1.4)- (-1.8)|μm=0.4μm<
5
6μm

a3e5 与a1e5 截面中点c3 的重复测量变动量:

Δc3=| (-2.6)- (-1.8)|μm=0.8μm<
5
6μm

计算得到的测量点重复测量变动量满足本规程4.3的要求,此次测量数据有效,则

平板工作面平面度P=1.9μm- (-5.4μm)=7.3μm,根据表1该平板准确度级别

为1级。
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图C.2 各测量点对理想平面偏差δi 的计算结果

Ld=180mm 表 C.1 各测量点对理想平面偏差δi 的计算

被测

截面

位

置

仪器读数/字

ai″ai′=ai″-a1″
Ai=∑

i

1
ai′Bi= i

n∑
n

1
ai′

Δi=Ai-Bi

字 μm
δ0

δn=0

Ci=i
n
(δn-δ0)

δn=Δi+δ0+Ci

μm

a1e5

a1 — — — — 0 0

b2 42 0 0 +2 -2 -1.8

c3 44 +2 +2 +4 -2 -1.8

d4 46 +4 +6 +6 0 0

e5 44 +2 +8 +8 0 0

0

0 0

0 -1.8

0 -1.8

0 0

0 0

 Ld=180mm 表 C.2 各测量点对理想平面偏差δi 的计算

被测

截面

位

置

仪器读数/字

ai″ai′=ai″-a1″
Ai=∑

i

1
ai′Bi= i

n∑
n

1
ai′

Δi=Ai-Bi

字 μm
δ0

δn=0

Ci=i
n
(δn-δ0)

δn=Δi+δ0+Ci

μm

e1a5

e1 — — — — 0 0

d2 40 0 0 +2 -2 +1.8

c3 46 +6 +6 +4 +2 +1.8

b4 42 +2 +8 +6 +2 +1.8

a5 40 0 +8 +8 0 0

-3.6

0 -3.6

0 -5.4

0 -1.8

0 -1.8

0 -3.6

注:δn=δ0=c3(a1e5)-c3(e1a5)
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 La=152mm 表 C.3 各测量点对理想平面偏差δi 的计算

被测

截面

位

置

仪器读数/字

ai″ai′=ai″-a1″
Ai=∑

i

1
ai′Bi= i

n∑
n

1
ai′

Δi=Ai-Bi

字 μm
δ0

δn=0

Ci=i
n
(δn-δ0)

δn=Δi+δ0+Ci

μm

a1a5

a1 — — — — 0 0

a2 41 0 0 -2 +2 +1.5

a3 39 -2 -2 -4 +2 +1.5

a4 37 -4 -6 -6 0 0

a5 39 -2 -8 -8 0 0

0

0 0

-0.9 +0.6

-1.8 -0.3

-2.7 -2.7

-3.6 -3.6

 Lb=95mm 表 C.4 各测量点对理想平面偏差δi 的计算

被测

截面

位

置

仪器读数/字

ai″ai′=ai″-a1″
Ai=∑

i

1
ai′Bi= i

n∑
n

1
ai′

Δi=Ai-Bi

字 μm
δ0

δn=0

Ci=i
n
(δn-δ0)

δn=Δi+δ0+Ci

μm

a5e5

a5 — — — — 0 0

b5 44 0 0 -2 +2 +1.0

c5 42 -2 -2 -4 +2 +1.0

d5 42 -2 -4 -6 +2 +1.0

e5 40 -4 -8 -8 0 0

-3.6

0 -3.6

+0.9 -1.7

+1.8 -0.8

+2.7 +0.1

+3.6 0

 La=152mm 表 C.5 各测量点对理想平面偏差δi 的计算

被测

截面

位

置

仪器读数/字

ai″ai′=ai″-a1″
Ai=∑

i

1
ai′Bi= i

n∑
n

1
ai′

Δi=Ai-Bi

字 μm
δ0

δn=0

Ci=i
n
(δn-δ0)

δn=Δi+δ0+Ci

μm

e1e5

e1 — — — — 0 0

e2 40 0 0 +0.5 -0.5-0.4

e3 42 +2 +2 +1.0 +1.0+0.8

e4 42 +2 +4 +1.5 +2.5+1.9

e5 38 -2 +2 +2.0 0 0

-3.6

0 -3.6

+0.9 -3.1

+1.8 -1.0

+2.7 +1.0

+3.6 0
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 Lb=95mm 表 C.6 各测量点对理想平面偏差δi 的计算

被测

截面

位

置

仪器读数/字

ai″ai′=ai″-a1″
Ai=∑

i

1
ai′Bi= i

n∑
n

1
ai′

Δi=Ai-Bi

字 μm
δ0

δn=-3.6

Ci=i
n
(δn-δ0)

δn=Δi+δ0+Ci

μm

a1e1

a1 — — — — 0 0

b1 45 0 0 -6 +6 +2.8

c1 39 -6 -6 -12 +6 +2.8

d1 35 -10 -16 -18 +2 +1.0

e1 37 -8 -24 -24 0 0

0

0 0

-0.9 +1.9

-1.8 +1.0

-2.7 -1.7

-3.6 -3.6

 Lb=95mm 表 C.7 各测量点对理想平面偏差δi 的计算

被测

截面

位

置

仪器读数/字

ai″ai′=ai″-a1″
Ai=∑

i

1
ai′Bi= i

n∑
n

1
ai

Δi=Ai-Bi

字 μm
δ0

δn=-1.0

Ci=i
n
(δn-δ0)

δn=Δi+δ0+Ci

μm

a3e3

a3 — — — — 0 0

b3 45 0 0 +1 -1 -0.5

c3 43 -2 -2 +2 -4 -1.9

d3 47 +2 0 +3 -3 -1.4

e3 49 +4 +4 +4 0 0

-0.3

0 -0.3

-0.2 -1.0

-0.4 -2.6

-0.6 -2.3

-0.7 -1.0

 La=152mm 表 C.8 各测量点对理想平面偏差δi 的计算

被测

截面

位

置

仪器读数/字

ai″ai′=ai″-a1″
Ai=∑

i

1
diBi= i

n∑
n

1
di

Δi=Ai-Bi

字 μm
δ0

δn=-0.8

Ci=i
n
(δn-δ0)

δn=Δi+δ0+Ci

μm

c1c5

c1 — — — — 0 0

c2 45 0 0 +2 -2 -1.5

c3 47 +2 +2 +4 -2 -1.5

c4 47 +2 +4 +6 -2 -1.5

c5 49 +4 +8 +8 0 0

+1.0

0 +1.0

-0.4 -0.9

-0.9 -1.4

-1.4 -1.9

-1.8 -0.8
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C.2.2 按 “最小条件原则”评定

对C.2.1按对角线评定中得到的计算结果 (见图C.2)进行评定基面位置变换,按

最小条件原则评定平板工作面的平面度。
在图C.2中,选择a5(-3.6)、d2(-5.4)两低点连线和b1(+1.9)、e4(+1.0)两

高点连线为转轴,旋转该表面使a5 和d2 及b1 和e4 点数值对应相等。

图C.3 间隔数示例

从图C.3中知:

a5 点至转轴b1e4 连线的间隔数D1=5;

d2 点至转轴b1e4 连线的间隔数D2=1;

b1 点至转轴a5d2 连线的间隔数D3=3;

e4 点至转轴a5d2 连线的间隔数D4=3。
由公式 (B.5)和公式 (B.6)可计算出:
平面在a5 点向上的旋转量

QD1=- [ m
(D1+D2)

]D1=-|
(-3.6)- (-5.4)|

5+1 ×5μm=-1.5μm

平面在d2 点向下的旋转量

QD2= [ m
(D1+D2)

]D2=|
(-3.6)- (-5.4)|

5+1 ×1μm=0.3μm

平面在b1 点向上的旋转量

QD3=- [ m
(D3+D4)

]D3=-|1.9-1.0|3+3 ×3μm=-0.45μm

平面在e4 点向下的旋转量

QD4= [ m
(D3+D4)

]D4=1.9-1.03+3 ×3μm=0.45μm

已知a5、d2、b1、e4 四点旋转量后,用比例内插的方法或用公式 (B.8)计算出平

面在其余各点分别绕a5d2 和b1e4两根轴旋转的合成旋转量。
如:平面在c3 点的旋转量为:

Qc3=Qa+ (j-a)Qn-Qa

n-a

=0.3μm+ (2-1)
(-1.5)-0.3

4-1 μm
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=-0.3μm
平面在c4 点的旋转量为:

Qc4=Qa+ (j-a)Qn-Qa

n-a

=0.3μm+ (3-1)
(-1.5)-0.3

4-1 μm

=-0.9μm
将所求各点旋转量标注在图C.4中。

图C.4 各点旋转量标注

将图C.2各点偏差值与图C.4所示各点旋转量对应相加,可得平板工作面各点相

对变换后评定基面位置的平面度数值,详见图C.5。

图C.5 变换后的平面度数值标注

观察图C.5,符合 “最小条件原则”平面度的判别准则中的交叉准则。则平板工作

面平面度P=1.45μm- (-5.1μm)=6.55μm。
根据表1,该平板准确度级别符合1级要求。
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附录D

平面波动量检具

平面波动量检具的结构型式见图D.1所示。

图D.1 平面波动量检具的结构

注1:4×ϕ10mm支撑面的平面度不大于0.01mm;
注2:平面波动量检具上应安装隔热手柄,以便于使用。
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附录E

平板工作面平面度测量结果不确定度评定

E.1 概述

以400mm×400mm的0级铸铁平板为例,采用PUMA方法评估平板工作面平面

度测量结果的不确定度,验证本规程中规定的平板工作面平面度技术要求、检定条件、
检定设备和测量方法的科学性、可行性和经济性。

E.2 任务和目标不确定度

E.2.1 测量任务

测量400mm×400mm 的0级铸铁平板工作面平面度。

E.2.2 目标不确定度

由表1中知,400mm×400mm的0级铸铁平板工作面平面度允许限 MPLp:4.5μm。
根据JJF1094 《测量仪器特性评定》中目标不确定度UT 应为其1/3的原则,有UT=
1.5μm。

E.3 测量原理、方法、程序和条件

E.3.1 测量原理

测量平板工作面规定的各截面直线度偏差,按规定的平面度评定方法,通过数据处

理计算得到平板工作面的近似平面度。

E.3.2 测量方法

用电子水平仪通过桥板测量平板各截面的直线度偏差,再根据平面度评定方法进行

数据处理,计算出平板工作面平面度。

E.3.3 初始测量程序

———测量前,调整平板工作面使其基本处于水平状态;
———根据被测平板尺寸确定桥板跨距;
———用电子水平仪以节距法测量平板各截面的直线度;
———按对角线法计算平面度;
———用基面转换法求得符合最小区域的平面度。

E.3.4 初始测量条件

———电子水平仪经检定符合JJG103—2005 《电子水平仪和合像水平仪》要求;
———电子水平仪的分度值为0.001mm/m;
———检定环境温度:20℃±5℃,温度变化≤1℃/h;
———被测平板已在检定环境中等温8h以上,测量设备与被测平板等温在4h

以上;
———操作人员是经过培训的,并且十分熟悉电子水平仪和桥板的使用。

E.4 测量模型

被测截面上各点对两端点连线的偏差即直线度偏差Δi 可按公式 (E.1)计算:
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Δi=∑
i

i=1
ai-i

n∑
n

i=1
ai (E.1)

式中:

ai———仪器在第i个位置上的测量值,μm ;

n———系数,n= N-1 (N 为工作面测量点数)。

u(Δi)=(췍Δi

췍ai
)u(ai)= (n-i

n
)2∑

i

i=1
u2(ai)+(in

)2∑
n

i=1
u2(ai) (E.2)

考虑到每段上单次测量不确定度u (ai)均相同:

u2(a1)=u2(a2)=…u2(ai)…u2(an)=u2(a)

u(Δi)= i-i2
n
·u(a) (E.3)

由公式 (E.3)可以看出,被测截面上各点平面度测量不确定度是不相等的,它是

测量点位置i的函数。
为求得u (Δi)的极大值,对u (Δi)右式中变量i求偏微分,可得i=n/2时,

u (Δi)有极大值,则:

umax (Δ)=12
· n·u (a) (E.4)

说明被测截面中点直线度偏差的测量不确定度最大。

把各测量截面的直线度换算为平面度后,因对角线变换因子C= 12+12= 2的传

递系数,平面度测量的不确定度u (δi)有极大值,即:

umax (δ)= 2n
2
·u (a) (E.5)

E.5 不确定度来源列表与讨论

见表E.1。
表 E.1 平面度测量的不确定度分量概述和评注

符号

低分辨力

符号

高分辨力

不确定度

分量名称
评 注

uEC
电子水平仪

示值

电子水平仪经过检定,符合JJG103—2005 《电子水

平仪和合像水平仪》。

uRR

uRA 分度值 电子水平仪的分度值τ=0.001mm/m。

uRE

重复测量变

动量

平板是实物量具,重复测量变动量主要由

测量过程产生,规程规定重复测量变动量

为Δc≤16MPLp
,Δc=0.75μm。

uRR等于

两者中

较大者

uEL 定位误差

由于平板平面度影响,测量时桥板位置要求首尾相

接,但实际操作有偏差引起电子水平仪示值变化,
一般最大变化不超过2个字。

42

JJG117—2013



表 E.1(续)

符号

低分辨力

符号

高分辨力

不确定度

分量名称
评 注

uTD 温度偏差
在测量过程中,平板温度变化或温度差引入的不确

定度分量。

uDR 表面粗糙度
表4中规定,400mm×400mm的0级铸铁平板的

表面粗糙度Ra:0.4μm。

uF 测量方法
由于平板平面度的测量是采用以线代面的方式,是

对以面方式直接测量的近似,由此产生方法误差。

E.6 测量不确定度评估

E.6.1 不确定度分量的说明与估算

E.6.1.1 电子水平仪示值引入的不确定度分量uEC
根据JJG103—2005 《电子水平仪和合像水平仪》,电子水平仪的 MPEE:± (1+

A×2%)个字。式中,A 为实际使用的字数。通常检定0级平板平面度时,实际使用

A≤50个字。则:

MPEE=± (1+A×2%)=±2个字

对于规格为400mm×400mm的0级平板,根据表7应选用分度值τ=0.001mm/

m的电子水平仪,按6.3.4.4中的公式 (2)计算桥板跨距L=195mm,系数n=2,
估计其示值误差在半宽a′为2个字的区间内为矩形分布b=0.6,则

uEC= 2n
2
·Lτa′b= 2×2

2 ×195×0.001×2×0.6μm=0.23μm

E.6.1.2 电子水平仪分度值引入的不确定度分量uRA
电子水平仪的分度值τ=0.001mm/m,估计其为矩形分布,故由分度值引入的不

确定度分量为:

uRA= 2n
2 ×0.3×L·τ= 2×2

2 ×0.3×195×0.001μm=0.06μm

E.6.1.3 重复测量变动量引入的不确定度分量uRE
平板是实物量具,重复测量变动量主要由测量过程产生。规程中规定重复测量变动

量为Δc≤16MPLp
,对于400mm×400mm的0级铸铁平板工作面平面度允许限 MPLp:

4.5μm,则Δc=0.75μm。a=1/2×Δc=0.38μm,保守估计其为矩形分布b=0.6,n=
2则

uRE= 2n
2
·a·b=0.23μm

由重复测量变动量和分度值引入的不确定度分量,在合成标准不确定度时,二者取

其大,则uRR=uRE=0.23μm。

E.6.1.4 定位误差估算的不确定度分量uEL
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在测量时要求桥板位置首尾相接,实际操作中存在偏差可能会引起电子水平仪示值

变化,根据经验一般最大变化不超过2个字,a′=±1字,a=L·τ·a′=195×0.001×
1=0.195μm。按矩形分布b=0.6保守估算,故:

uEL= 2n
2
·a·b=0.12μm

E.6.1.5 温度引入的不确定度分量uTD
检定环境温度为20℃±5℃,当平板在检定环境中按检定条件要求等温后,环境

温度对20℃的偏离对平板工作面平面度的影响可忽略不计。
由于平板具有一定厚度,在温度变化Δt≤1℃/h,对平板工作面的平面度有一定

影响。考虑极限情况,平板一端温度不变,平板厚度不变,另一端因温度变化引起平板

厚度变化,显然这时温度变化对平面度的影响全部来自平板厚度的变化。查,铸铁平板

的线膨胀系数α为11.5×10-6℃-1,1小时内温度最大变化Δt=1℃,a′=Δt/2=0.5℃,

400mm×400mm 铸铁平板厚度h=20mm,则a=h·α·a′=20mm×11.5×
10-6℃-1×0.5℃=0.12μm,按U形分布保守估算b=0.7,则温度变化引入的不确定

度分量uTD为:

uTD= 2n
2
·a·b= 2×2

2 ×0.12μm×0.7=0.08μm

E.6.1.6 表面粗糙度引入的不确定度分量uDR
根据表4,400mm×400mm的0级铸铁平板的表面粗糙度Ra:0.4μm,a=Ra/2=

0.2μm,按矩形分布估算b=0.6,则表面粗糙度引入的不确定度分量uDR为:

uDR= 2n
2
·a·b=0.12μm

E.6.1.7 测量方法引入的不确定度分量uF
平板平面度测量采用的是以线代面的近似测量方法,由此可能产生测量方法误差,

另外还有些评估中未曾提到的影响因素,由此产生的影响估计可能占平板工作面平面度

允许限的10%,有a=MPLP×10%=0.45μm,且按保守估计取矩形分布b=0.6,则

uF=a·b=0.45μm×0.6=0.27μm
E.6.2 不确定度分量之间的相关性

估计各不确定度分量之间没有值得考虑的相关性。

E.6.3 合成标准不确定度和扩展不确定度

当各不确定度分量之间不存在相关性时,合成标准不确定度为

uc2=uEC2+uRE2+uEL2+uTD2+uDR2+uF2

uc2=0.232+0.232+0.122+0.082+0.122+0.272

uc=0.46μm
取包含因子k=2,则扩展不确定度为

U=k·uc=2×0.46μm =0.92μm≈1.0μm
E.6.4 不确定度概算汇总

见表E.2。
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表E.2 不确定度概算汇总表

标准不确定度分量名称
评定

类型

分布

类型

变化限

a′ a
相关系数 分布因子

不确定度

分量

uEC电子水平仪示值 B 矩形 ±2个字 0.39μm 0 0.6 0.23μm

uRR重复测量变动量/分辨力 B 矩形 0.38μm 0 0.6 0.23μm

uEL定位误差 B 矩形 ±1个字 0.195μm 0 0.6 0.12μm

uTD温度变化 B U形 ±0.5℃ 0.12μm 0 0.7 0.08μm

uDR表面粗糙度 B 矩形 0.2μm 0 0.6 0.12μm

uF 测量方法 B 矩形 0.45μm 0 0.6 0.27μm

合成标准不确定度uc 0.46μm

扩展不确定度U (k=2) 1.0μm

E.6.5 不确定度概算讨论

从不确定度概算汇总表知,没有突出的不确定度分量,且多数为矩形分布,合成标

准不确定度大致应为正态分布,取k=2,扩展不确定度U=1.0μm,包含概率大约为

95%,已满足目标不确定度的要求。

U=1.0μm<UT (1.5μm)

E.7 测量不确定度评估综述

采用本规程中规定的检定设备、检定条件和检定方法,评估400mm×400mm 的

0级铸铁平板工作面平面度测量结果的不确定度,得到U=1.0μm<UT (1.5μm),表

明规程中规定的检定设备、检定条件和检定方法能够满足规程提出的技术要求。
此例证明本规程规定的技术要求、检定条件、检定设备和检定方法是科学、合理、

可行的。
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附录F

检定证书/检定结果通知书内页信息及格式

F.1 检定证书/检定结果通知书内页包含以下信息

F.1.1 检定证书/检定结果通知书编号

F.1.2 检定所用计量基准或计量标准信息

F.1.2.1 计量基准或计量标准名称

F.1.2.2 测量范围

F.1.2.3 不确定度/准确度等级/最大允许误差

F.1.2.4 证书编号

F.1.2.5 检定证书有效期

F.1.3 检定条件

F.1.3.1 环境条件:温度、相对湿度等

F.1.3.2 检定地点

F.1.4 被检项目及检定结果

F.1.5 检定不合格项说明 (只用于检定结果通知书内页格式)

F.1.6 页码

F.1.7 还可以有附加说明部分

以上信息,除F.1.7条为可选择项,其余均为必备项。
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F.2 检定证书/检定结果通知书第2页式样

证书编号××××××—××××

检定机构授权说明

检定环境条件及地点:

温 度 ℃ 地 点

相对湿度 % 其 他

检定使用的计量 (基)标准装置

名 称 测量范围
不确定度/准确度等级/

最大允许误差

计量 (基)标准

证书编号
有效期至

检定使用的标准器

名 称 测量范围
不确定度/准确度等级/

最大允许误差

计量 (基)标准

证书编号
有效期至

第×页 共×页
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F.3 检定证书/检定结果通知书检定结果页式样

F.3.1 检定证书第3页格式

证书编号××××××—××××

检 定 结 果

序号 被检项目 检定结果

1 外观及表面质量

2 工作面及其侧面的表面粗糙度

3 侧面夹角

4 工作面平面度

5 局部工作面平面度

检定员: 核验员:

第×页 共×页
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F.3.2 检定结果通知书第3页格式

证书编号××××××—××××

检 定 结 果

序号 被检项目 检定结果 合格判断

1 外观及表面质量

2 工作面及其侧面的表面粗糙度

3 侧面夹角

4 工作面平面度

5 局部工作面平面度

检定员: 核验员:

附加说明

注明检定结果不合格项

以下空白

第×页 共×页
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