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三坐标测量机长度测量示值误差

测量结果不确定度评定报告
1、测量方法（JJF1064-2010  坐标测量机校准规范）

尺寸测量示值误差是用相应准确度等级的量块，对坐标测量机进行校准。探测误差采用标准球进行校准。
2、数学模型

2.1  长度测量示值误差

2.1.1（0～1000）mm长度测量示值误差

采用标准量块进行测量，得到的测量尺寸示值误差E的标准不确定度为
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式中：
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——标准量块的校准误差；


[image: image3.wmf]a

x

——标准量块热膨胀系数引起的误差；
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——输入标准量块温度引起的误差；
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x

——测量重复性引起的误差。
2.2  探测误差 

探测误差P的测量结果的不确定度取决于标准球证书给出的圆度误差F及其不确定度U(F),取k=2,则有：
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3、不确定度的计算
3.1  （0～1000）mm长度测量误差不确定度计算
采用编号为8008104、型号为GLOBALADVANTAGE12.22.10作为被校准对象，校准时采用最短的长度尺寸为30mm，取1000mm作为最大尺寸。

3.1.1 标准量块引起的标准不确定度
[image: image7.wmf])

(

1

ca

u

x


所用标准量块的准确定等级分别为三等，具体如下： 

	序号
	测量范围
	准确度等级
	标准不确定度(k=2.8) (µm)

	1
	（0～100）mm
	三等
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	2
	（125～500）mm
	
	

	3
	（600～1000）mm
	
	


   量块的准确度等级，包含因子k=2.8及
[image: image9.wmf]k

U

L

u

s

/

)

(

1

=

，考虑到轴向工作范围，所有选用的尺寸及不确定度值如下：则有：
	L/mm
	30
	200
	600
	800
	900
	1000
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	0.13
	0.30
	0.70
	0.90
	1.00
	1.10
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	0.047
	0.1072
	0.25
	0.3215
	0.3572
	0.3929


3.1.2  标准量块热膨胀系数引起的不确定度
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    由于标准量块与坐标测量机温度线膨胀系数不一定完全相同，存在一定的差值，即
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，当温度偏离标准温度20ºC时会引起相应的标准不确定度分量，其不确定度在
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，服从均匀分布，
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，当温度偏离标准温度
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ºC时，则有：
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具体数据如下：

	序号
	校准点(mm)
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	1
	30
	0.0173
	0.00030

	2
	200
	0.1155
	0.01334

	3
	600
	0.3465
	0.12006

	4
	800
	0.4619
	0.21335

	5
	900
	0.5197
	0.27009

	6
	1000
	0.5774
	0.33339


3.1.3  标准量块与坐标测量机温度差引起的标准不确定度
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的评定

标准量块的线膨胀系数
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，按校准规范的要求进行等温后，标准量块与测长仪温度差不超过 
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	序号
	校准点(mm)
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	1
	30
	0.0199
	0.00040

	2
	200
	0.1328
	0.01764

	3
	600
	0.3984
	0.15872

	4
	800
	0.5312
	0.28217

	5
	900
	0.5976
	0.35713

	6
	1000
	0.6640
	0.44090


3.1.4  测量重复性引入的标准不确定度
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坐标测量机实际校准数据如下：
	校准点(mm)
	测量值 (mm)
	极差值(mm)

	
	一次测量
	二次测量
	三次测量
	

	x
	30
	30.0013
	30.0016
	30.0033
	0.0017

	
	200
	199.9957
	199.9966
	199.9959
	0.0009

	
	600
	599.9977
	599.9964
	599.9965
	0.0008

	
	800
	799.9926
	799.9926
	799.9919
	0.0007

	
	900
	899.9987
	899.9981
	899.9997
	0.0016

	Y
	30
	29.9991
	29.9998
	30.0021
	0.0013

	
	200
	200.0001
	200.0013
	200.0001
	0.0012

	
	600
	599.9993
	599.9991
	599.9990
	0.0003

	
	800
	800.0037
	800.0044
	800.0046
	0.0009

	
	1000
	1000.0052
	1000.0050
	1000.0048
	0.0004

	Z
	30
	29.9984
	29.9987
	29.9987
	0.0003

	
	200
	200.0012
	200.0022
	200.0012
	0.0010

	
	600
	600.0021
	600.0010
	600.0003
	0.0018

	
	800
	800.0001
	800.0010
	800.0006
	0.0009

	
	900
	900.0023
	900.0027
	900.0026
	0.0004

	XYZ1
	30
	29.9956
	29.9961
	29.9954
	0.0007

	
	200
	199.9966
	199.9970
	199.9979
	0.0013

	
	600
	599.9991
	599.9972
	599.9979
	0.0012

	
	800
	799.9980
	799.9980
	799.9981
	0.0001

	
	900
	899.9927
	899.9914
	899.9912
	0.0015

	XYZ2
	30
	30.0036
	30.0031
	30.0034
	0.0005

	
	200
	200.0012
	200.0032
	200.0030
	0.0020

	
	600
	600.0037
	600.0027
	600.0024
	0.0013

	
	800
	800.0042
	800.0035
	800.0039
	0.0007

	
	900
	900.0055
	900.0052
	900.0050
	0.0005

	XYZ3
	30
	30.0052
	30.0054
	30.0045
	0.0007

	
	200
	200.0014
	200.0003
	200.0010
	0.0011

	
	600
	600.0003
	600.0006
	600.0011
	0.0008

	
	800
	799.9998
	800.0004
	800.0002
	0.0006

	
	900
	899.9957
	899.9946
	899.9945
	0.0012

	XYZ4
	30
	29.9958
	29.9961
	29.9955
	0.0003

	
	200
	200.0002
	200.0022
	200.0012
	0.0020

	
	600
	600.0014
	600.0003
	600.0010
	0.0011

	
	800
	799.9882
	799.9891
	799.9886
	0.0005

	
	900
	899.9919
	899.9914
	899.9915
	0.0005


分别取35组测量值的极差值除以极限系数为该组示值的实验标准差，即
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(注：C为极差系数，3次测量时，C=1.69)，则合并标准样本标准差
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式中m=35,则有
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，具体如下表：

	校准点(mm)
	极差值(mm)
	实验标准差（
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	x
	30
	0.0017
	0.001005917
	1.01187E-06

	
	200
	0.0009
	0.000532544
	2.83604E-07

	
	600
	0.0008
	0.000473373
	2.24082E-07

	
	800
	0.0007
	0.000414201
	1.71563E-07

	
	900
	0.0016
	0.000946746
	8.96327E-07

	Y
	30
	0.0013
	0.000769231
	5.91716E-07

	
	200
	0.0012
	0.000710059
	5.04184E-07

	
	600
	0.0003
	0.000177515
	3.15115E-08

	
	800
	0.0009
	0.000532544
	2.83604E-07

	
	1000
	0.0004
	0.000236686
	5.60204E-08

	Z
	30
	0.0003
	0.000177515
	3.15115E-08

	
	200
	0.0010
	0.000591716
	3.50128E-07

	
	600
	0.0018
	0.001065089
	1.13441E-06

	
	800
	0.0009
	0.000532544
	2.83604E-07

	
	900
	0.0004
	0.000236686
	5.60204E-08

	XYZ1
	30
	0.0007
	0.000414201
	1.71563E-07

	
	200
	0.0013
	0.000769231
	5.91716E-07

	
	600
	0.0012
	0.000710059
	5.04184E-07

	
	800
	0.0001
	5.91716E-05
	3.50128E-09

	
	900
	0.0015
	0.000887574
	7.87788E-07

	XYZ2
	30
	0.0005
	0.000295858
	8.75319E-08

	
	200
	0.0020
	0.001183432
	1.40051E-06

	
	600
	0.0013
	0.000769231
	5.91716E-07

	
	800
	0.0007
	0.000414201
	1.71563E-07

	
	900
	0.0005
	0.000295858
	8.75319E-08

	XYZ3
	30
	0.0007
	0.000414201
	1.71563E-07

	
	200
	0.0011
	0.000650888
	4.23655E-07

	
	600
	0.0008
	0.000473373
	2.24082E-07

	
	800
	0.0006
	0.00035503
	1.26046E-07

	
	900
	0.0012
	0.000710059
	5.04184E-07

	XYZ4
	30
	0.0003
	0.000177515
	3.15115E-08

	
	200
	0.0020
	0.001183432
	1.40051E-06

	
	600
	0.0011
	0.000650888
	4.23655E-07

	
	800
	0.0005
	0.000295858
	8.75319E-08

	
	900
	0.0005
	0.000295858
	8.75319E-08
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3.1.5 合成标准不确定度

合成标准不确定度
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u

根据
[image: image42.wmf])

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

2

2

2

1

2

2

2

R

t

a

ca

E

c

x

m

x

m

x

m

x

m

m

m

+

+

+

=

=


进行计算，具体数据如下： 

	校准点(mm) 
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 EMBED Equation.3  [image: image47.wmf](µm)
	
[image: image48.wmf]c
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(µm)

	30
	0.047
	0.0173
	0.0199
	0.628
	0.6603 

	200
	0.1072
	0.1155
	0.1328
	
	0.6709 

	600
	0.25
	0.3465
	0.3984
	
	0.8577 

	800
	0.3215
	0.4619
	0.5312
	
	0.9966 

	900
	0.3572
	0.5197
	0.5976
	
	1.1720 

	1000
	0.3929
	0.5774
	0.6640
	
	1.1602 


3.1.6  扩展不确定度的评定

按置信概率p=95%,取k=2,扩展不确定度
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进行计算，具体数据如下：    

	校准点(mm) 
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[image: image52.wmf]i

U

(µm)

	30
	0.6603 
	1.4

	300
	0.6709 
	1.4

	500
	0.8577 
	1.6

	700
	0.9966 
	1.8

	900
	1.1720 
	2.3

	1000
	1.1602 
	2.4
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1000 1. 1602 2.4
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