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II 

引    言 

本规范依据 JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001-2011《通用计

量术语及定义》和 JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》编写。 

本规范为首次发布。 
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30°楔形防松螺纹塞规校准规范 

1  范围 

本规范适用于 30°楔形防松螺纹塞规（简称防松塞规）的校准。 

2  引用文件 

本规范引用了下列文件： 

JJG 56-2000  工具显微镜检定规程 

JJF 1189-2008  测长仪校准规范 

JJF 1345-2012  圆柱螺纹量规校准规范 

GB/T 14791-2013  螺纹 术语 

GB/T 37462-2019  30°楔形防松螺纹 

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文件，

其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。 

3  术语和定义 

GB/T 14791-2013 界定的术语和定义（中径、牙侧角、螺距、螺距累积极限偏差）

和下列术语和定义适用于本规范。 

3.1   

平顶大径  flat top major diameter 

与塞规削平牙顶相切形成的圆柱直径。用 dp、dsp 表示。 

3.2   

斜面小径  inclined path 

通过 30°楔形斜面与螺纹原牙侧的交点所形成的圆柱直径。用 d5p 表示。 

3.3   

斜面倾角  inclination of inclined plane 

螺纹塞规牙侧上切削形成的楔形斜面与平行螺纹轴线平面间的夹角。 

4  概述 

30°楔形防松螺纹是一种内螺纹，其牙底处有一个 30°的楔形斜面，在与外螺纹进行

配合时，外螺纹的牙尖顶在内螺纹的楔形斜面上，大大增加了摩檫力，且齿尖处易变形，

使载荷均匀的分布在接触的螺旋线全长上从而延长了使用寿命。30°楔形防松螺纹配合

图见图 1。 
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1-防松内螺纹；2-外螺纹 

图 1  30°楔形防松螺纹配合图 

30°楔形防松内螺纹常用塞规进行检验。塞规具有与防松螺纹相同的牙型，分为通

端塞规和止端塞规。其中，通端塞规用于检验内螺纹的最小斜面大径和最小牙槽宽度；

止端塞规检验内螺纹的最大斜面大径。防松塞规的牙型见图 2、图 3、图 4。 

 
图 2  小直径楔形防松螺纹塞规牙型 

 
图 3  楔形防松螺纹塞规通端牙型

 

图 4  楔形防松螺纹塞规止端牙型 

5  计量特性 

计量特性及符号见表 1。 

 

 

1 

2 
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表 1  计量特性及符号 

名称 符号 名称 符号 名称 符号 

平顶大径 dp、dsp 斜面倾角 —— 牙侧角 a1、a2 

斜面小径 d5p 螺距 P —— —— 

中径 d2p、d2sp 累积螺距极限偏差 ΔP∑ —— —— 

注：塞规公差及极限偏差见 GB/T 37462-2019 中附录 A、附录 C。 

6  校准条件 

6.1  环境条件 

6.1.1  环境温度：（20±4）℃。 

6.1.2  相对湿度：不大于 80%。 

6.2  测量标准及其它设备 

测量标准及其他设备，应经过计量技术机构检定或校准，满足校准使用要求，并

在有效期内使用。测量标准及其他设备按 JJF 1345-2012 中 6.2 的要求见表 2。 

表 2  测量标准及其他设备 

7  校准项目和校准方法 

7.1  校准项目 

防松塞规校准项目见表3。 

表 3  30°楔形防松螺纹塞规校准项目 

序号 校准项目 序号 校准项目 

1 平顶大径 4 斜面倾角 

2 斜面小径 5 螺距、累积螺距极限偏差 

3 牙侧角 6 中径 

7.2  校准方法 

7.2.1  外观 

目视检查，外观应满足以下要求： 

a）防松塞规不应有锈迹、毛刺、黑斑、划伤等明显影响外观和使用质量的缺陷； 

b）测头与手柄联结应牢固可靠，在使用过程中不应松动、脱落； 

序号 测量标准及其他设备 计量特性 

1 万能工具显微镜 MPE:±（1+L/100）μm 

2 测长仪 MPE:±（1+5×10
-6

L）μm 

3 三针 直径偏差：±0.5μm 
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c）非工作面上应有螺纹代号、制造商商标； 

d）对于公称直径大于 4 mm 的防松塞规，应标有精度等级。 

7.2.2  平顶大径 

校准步骤如下： 

a）在测长仪上进行校准。通端塞规的大径至少要在垂直于轴线的两个截面上，且

成 90°两个直径方向共四个位置进行校准。止端塞规的大径至少要在垂直于轴线的一个

截面上两个互相垂直的方向上共两个位置进行校准； 

b）在测长仪安装两平面测帽，调整尾管螺钉，分别找出垂直、水平方向的转折点，

初始读数 l0； 

c）螺纹塞规夹紧固定在两测头间，并调整位置至直径处，读数 l1，按公式（1）计

算塞规大径 dp（dsp）。 

  1 0-p spd d l l
                                        

（1） 

式中： 

dp（dsp）——塞规大径值，mm； 

l0——测长仪初始读数，mm； 

l1——调整位置后测长仪读数值，mm。 

注：测出规定位置的所有平顶大径，均应在公差范围内，取所得值的平均值作为测量结果。 

7.2.3  斜面小径 

校准步骤如下： 

a）在万能工具显微镜上影像法进行校准，校准位置同 7.2.2； 

b）调焦杆调整物距后，安装好防松塞规； 

c）显微镜目镜中心线分别与塞规牙侧和楔形斜角面重合，读 a1、β1； 

d）移动纵向和横向导轨，直至中心线可同时与 a1、β1 重合，此时纵横向坐标值即

为塞规牙侧角与楔形角的交点坐标 A（x1、y1）；重复上述操作，在螺纹轴线下方测得塞

规牙侧角与楔形角的交点坐标 B（x2、y2），斜面小径校准示意图见图 5；。 

e）按公式（2）计算斜面小径。 

5 2 1-pd y y
                                          

（2） 

式中： 

d5p——塞规斜面小径值，mm； 

y2  ——螺纹轴线下方，塞规牙侧角与楔形角的交点纵坐标，mm； 

y1  ——塞规牙侧角与楔形角的交点纵坐标，mm。 

注：测出规定位置的所有斜面小径，均应在公差范围内，取所得值的平均值做为测量结果。 
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图 5  斜面小径校准示意图 

7.2.4  牙侧角偏差、斜面倾角偏差 

校准步骤如下： 

a）螺纹塞规的通端至少要在头端和中间两个螺旋圈上校准，止端要在中间部位一

个螺纹圈上校准。在万能工具显微镜上用轴切法进行，视场内应观察到牙形高度的 80%

以上； 

b）以测量刀分别和塞规两牙侧轻轻接触，调整刀口角度至与牙侧平行，在角度目

镜中可读出牙侧角度值 a1 和 a2； 

c）按 b）在轴线上下各测量一次，轴线上方测得的牙侧角分别为 a1 上、a2 上，轴线

下方的测得的牙侧角分别为 a1 下和 a2 下，取同牙侧角的平均值做为牙侧角的测量结果。

与牙侧角标称值相比，按公式（3）计算牙侧角偏差； 

2

11
1

下上 aa
a




； 2

22
2

下上 aa
a




；
 

 3011 aa ；  3022 aa
                      （3） 

式中： 

a1、a2     ——牙侧角，°； 

a1 上、a2 上 ——在轴线上方的牙侧角测得值，°； 

a1 下、a2 下 ——在轴线下方的牙侧角测得值，°； 

1a ， 2a ——牙侧角偏差，°。 

d）用测量刀与楔形斜面轻轻接触，调整刀口角度至与楔形斜面平行，在角度目镜

中可读出角度值 β，即为斜面倾角。与 30°标称值相比，按公式（4）计算斜面倾角偏差。 

 30                           （4） 

式中： 

Δ——斜面倾角偏差，°； 

β ——斜面倾角，°。 

7.2.5  螺距 
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7.2.5.1  用轴切法进行校准，在螺纹中径线上从螺纹头端全牙侧第一牙开始，直至全部

螺牙，计算测得的单个螺距偏差及累积螺距极限偏差。 

7.2.5.2  单个螺距偏差 

为消除测量轴线与螺纹轴线不一致的影响，在螺纹牙凹轮廓的左侧上、下和右侧上、

下各测一次，取同侧的算术平均值为测得结果，见公式（5）。 

2

左下左上
实左

PP
P




； 2

右下右上
实右

PP
P




                
（5） 

式中： 

P 实左——实际测得牙凹左侧螺距值，mm；
 

P 实右——实际测得牙凹右侧螺距值，mm。 

按公式（6）计算单个螺距偏差值。 

理实左单左 PP -
； 理实右单右 PP -

                 （6） 

式中： 

单左 ——左侧单个螺距偏差，mm； 

单右 ——右侧单个螺距偏差，mm； 

理P ——螺距理论值，mm。 

7.2.5.3  累积螺距极限偏差 

累积螺距极限偏差按公式（7）计算。
 

2

左下左上

实左

nn

n

PP
P




； 2

右下右上
实右

nn

n

PP
P




              （7）
 

理实左左 nnn
PPP -

；        理实右右 nnn
PPP -  

式中：    

实左n
P

 
——左侧 n 个螺距实测值，mm； 

实右n
P

 
——右侧 n 个螺距实测值，mm。 

实左n
P ——左侧 n 个螺距的累积极限偏差，mm； 

实右n
P ——右侧 n 个螺距的累积极限偏差，mm; 

理nP
   

——n 个螺距理论值，mm。 

7.2.6  中径 

防松塞规中径校准位置同 7.2.2。 

7.2.6.1  小直径（1mm～4mm）防松塞规中径 

a）用三针法进行校准。 

小直径防松螺纹塞规牙侧不对称，牙侧角 a1 为 30°，a2 为 60°。三针与 30°牙侧相切

点在中径线上时，最佳三针直径 d30 按公式（8）计算，与 60°牙侧相切点在中径线上时，
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最佳三针直径 d60 按公式（9）计算。 

)
2

(cos2

cos

212

2
30 aa

aP
d


 =0.5P                      （8） 

)
2

(cos2

cos

212

1
60 aa

aP
d


 =0.866P                    （9） 

式中： 

d30——与 30°牙侧相切点在中径线上时的最佳三针直径，mm； 

d60——与 60°牙侧相切点在中径线上时的最佳三针直径，mm； 

P  ——公称螺距，mm； 

a1，a2——公称牙侧角，°。 

注：选择 d30 三针时，针规顶端易低于大径，无法测量 M 值，故一般选择 d60 进行计算。 

b）计算塞规中径，见公式（10）。 

C
tgatga

P

aa

aa

dMd 



























2121

12

2

)
2

sin(

)
2

cos(

1针 =M- 2.366d 针+0.433P+C（10） 

 

式中： 

M  ——仪器两测头接触三针时的读数值，mm； 

d 针——实际使用的三针直径，mm； 

C  ——综合修正值，mm。 

c）牙型角实际偏差 Δα的修正值计算。 

当 α1 有 Δα1 时： 

130

21

2

2
1 )(

)(
2

1
sin

cos291.0

2

1
add

aa

a
C a 




 针 =0.145×（d 针-0.5P）×Δa1 

当 α2 有 Δα2 时： 

260

21

2

1
2 )(

)(
2

1
sin

cos291.0

2

1
add

aa

a
C a 




 针 =0.252×（d 针-0.866P）×Δa2 

故当 α有 Δα时： 

CΔa =（0.198d 针-0.145P）Δα 

注：此项修正适用于使用非最佳三针直径 d 针时。 

d）螺距实际偏差 ΔP 的修正值按公式（11）计算。 
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P
aa

aa
C P 




)sin(

coscos

21

21 =0.433ΔP                    （11） 

式中： 

CΔp——螺距实际偏差修正值，mm； 

ΔP——螺距实际偏差，mm。 

e）三针直径实际偏差 Δd 针按公式（12）计算。 

针针 ）
d

aa

aa

C
d



























2

(
sin

2

)(
cos

1
12

12

= ）（ 针针

针
2

366.2
32

1

dd
d




   
（12） 

式中：  

CΔd 针 ——三针直径实际偏差修正值，mm； 

Δd 针 1——单针偏差，mm； 

Δd 针 2，Δd 针 31——双针偏差，mm。 

7.2.6.2  直径大于 4 mm 的防松塞规中径 

校准步骤如下： 

a）在万能工具显微镜上根据牙型凸起和沟槽宽度相等的原理进行校准，见图 6 左。 

 

图 6  万能工具显微镜校准塞规中径 

b）在斜面小径位置上测出 A 点、B 点坐标分别为（x1,y）、（x2,y）；测量出 a、β值；

按公式（13）计算 h 值，见图 6 右； 

)tan(tan

2
)( 12






a

Pxx
h

                      （13） 

式中： 

h ——斜面小径 A 点到中轴线距离，mm； 

P——实测螺距，mm。 

c）计算中径线垂直坐标值：d21 = y+ h； 

d）按 c）计算螺纹轴线另一侧的中径线垂直坐标值 d22； 
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e）按公式（14）计算中径。 

21222 ddd p 
                         

（14） 

式中： 

d2p——塞规中径值，mm； 

d21——螺纹轴线一侧的中径线垂直坐标值，mm； 

d22——螺纹轴线另一侧的中径线垂直坐标值，mm。 

注：P 为实测值。 

8  校准结果表达 

校准过程中数据应真实客观的填写在原始记录中，见附录 A，并出具校准证书。推

荐校准证书内页格式见附录 B。校准结果用校准数据的形式给出，并给出测量不确定度，

不确定度评定示例见附录 C、附录 D、附录 E。校准证书至少包含以下信息： 

a） 标题，如“校准证书”； 

b） 实验室名称和地址； 

c） 进行校准的地点（如果不在实验室内进行校准）； 

d） 证书的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识； 

e） 客户的名称和地址； 

f） 被校对象的描述和明确标识； 

g） 进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校对象的

接收日期； 

h） 如果与校准结果的有效性和应用有关时，应对抽样程序进行说明； 

i） 对校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号； 

j） 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明； 

k） 校准环境的描述； 

l） 校准结果及其测量不确定度的说明； 

m） 对校准规范的偏离的说明； 

n） 校准证书签发人的签名，以及签发日期； 

o） 校准结果仅对被校对象有效的声明； 

p） 未经实验室书面批准，不得部分复制证书或报告的声明。 

9  复校时间间隔 

由于复校时间间隔的长短是由仪器的使用情况、使用者、仪器本身质量等因素所决

定，因此送校单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔，一般不超过 12 个月。 
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附录 A 

30°楔形防松螺纹塞规校准原始记录格式 

委托单位  单位地址  证书编号  

计量器具名称  出厂编号  制造商  

型号/规格  依据文件  校准地点  

温度  相对湿度  校准时间  

标准器名称 测量范围 编号 

准确度等级/ 

最大允许误差/测

量结果不确定度 

证书编号 有效期 

      

      

校准员：                                 核验员：                        

塞规校准结果 

序号 校准项目 校准结果 

1 平顶大径 T： Z： 

2 中径 

T  

Z  

d 针：               常数：            U=           （k=2） 

3 斜面小径 
T  

Z  

U=                 （k=2） 

4 

螺距 
T  

Z  

累积螺距极限偏差 T                           Z 

5 牙侧角 T Z 

6 斜面倾角 T Z 
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附录 B 

校准证书内页格式 

1  外观 

 

 

2  校准项目及校准结果 

序号 校准项目 校准结果 

1 平顶大径  

2 中径 U=        （k=2） 

3 斜面小径 U=       （k=2） 

4 螺距及累积螺距极限偏差  

5 牙侧角  

6 斜面倾角  
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附录 C 

30°楔形防松螺纹塞规斜面小径测量不确定度评定示例 

C.1  概述 

C.1.1  环境条件：温度 20.2℃  相对湿度：45%。 

C.1.2  测量设备：万能工具显微镜。 

C.1.3  被校对象：M39×4-T（4H）。 

C.1.4  校准方法：依据本规范 7.2.3 条款，用万工显校准塞规斜面小径。 

C.2  测量模型 

测量模型见（C.1）。 

d5p= )20(  taLtaLL                   （C.1） 

式中: 

d5p  ——斜面小径，mm； 

L   ——万工显横向移动距离，mm； 

   ——万工显线纹尺线膨胀系数； 

t   ——万工显与塞规温度差，℃； 


 
——万工显线纹尺与塞规线膨胀系数差； 

t-20 ——对标准温度的偏移量，℃。 

因各输入量之间不相关，故合成方差为： 

)()()( 22

1

5

2

i

i

n

i

pc xu
x

L
du








 

对式中各影响量求偏导数，得出各影响量的灵敏系数如下： 

1
5

1 





L

d
c

p ； tL
d

c
p









5

2 ； 



 L

t

d
c

p5

3 ； 



 L

t

d
c

p5

4 ；

）（ 20
5

5 



 tL

d
c

p


 

C.3  标准不确定度评定 

C.3.1  万工显长度测量引入的标准不确定度 u（L） 

C.3.1.1  万工显示值误差引入的标准不确定度 u（L1） 

根据 JJG56-2000 可知，万工显最大允许误差为 MPE:±（1+L/100）μm，当 L 约为

40 mm 时，MPE 为±1.4 μm，三角分布， 6k ，则万工显示值误差引入的标准不确定
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度为： 

57.0
6

4.1
)( 1 Lu μm 

C.3.1.1.2  万工显分辨力引入的标准不确定度 u（L2） 

万工显分辨力为 1 μm，均匀分布， 3k ，则万工显分辨力引入的标准不确定度

为：u（L2）=
32

1
=0.29 μm 

C.3.1.1.3  测量重复性引入的标准不确定度 u（L3） 

在重复性条件下，对某截面位置的斜面小径进行 10 次测量，用实验标准偏差 s（x）

表示，测得值如下： 

 

1
)(

10

1

2









n

xx

xs i

i

=0.79 μm 

测量时以四次的平均值做为结果，故： 

2

79.0

4

)(
)( 

xs
xs =0.40 μm 

测量重复性引入的标准不确定度为： 

u（L3）=0.40 μm 

根据分辨力与重复性二者选大的原则选 u（L3）。 

则万工显长度引入的标准不确定度为： 

70.040.057.0)()()( 22

3

2

1

2  LuLuLu μm 

c1×u（L）=1×0.70=0.70μm 

C.3.2  万工显线纹尺线膨胀系数引入的不确定度 u（α） 

经查，显微镜刻度尺线膨胀系数为：（10.1±1）×10
-6℃-1，均匀分布， 3k ，则万

工显线纹尺线膨胀系数引入的不确定度为： 

3

1
)( au =0.577×10

-6℃-1 

显微镜与防松塞规等温后，二者温度差 t =±0.5℃，故： 

c2u（α）=L×Δt×u（α）=40×10
3
×0.5× 0.577×10

-6
=0.01 μm 

C.3.3  对标准温度的偏移量引入的标准不确定度 u（t） 

假设校准时偏离 20℃为±4℃，均匀分布， 3k ，则对标准温度的偏移量引入

的标准不确定度为： 

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

测得值/mm 37.408 37.407 37.409 37.408 37.409 37.407 37.407 37.408 37.408 37.407 
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31.2
3

4
)( tu ℃ 

万工显线纹尺和塞规线膨胀系数分别为：（10.1±1）×10
-6℃-1 和（11.5±1）×10

-6℃-1，

max =3.4×10
-6℃-1，故： 

c3u（t）=L×Δα×u（t）=40×10
3
×3.4×10

-6
×2.31=0.32μm 

C.3.4  万工显与塞规温度差引入标准不确定度 u（Δt） 

显微镜与防松塞规等温后，二者温度差 Δt=±0.5℃，均匀分布， 3k  

3

5.0
)( tu =0.29℃ 

c4u（Δt）=L×α×u（Δt）=40×10
3
×10.1×10

-6
×0.29=0.12 μm 

C.3.5  万工显与塞规线膨胀系数差引入标准不确定度 u（Δα） 

万工显线纹尺和塞规线膨胀系数分别为：（10.1±1）×10
-6℃-1 和（11.5±1）×10

-6℃-1，

Δα=（2±1.4）×10
-6℃-1，三角分布， 6k ，则万工显与塞规线膨胀系数差引入标准不

确定度为： 

57.0
6

4.1
)( u ×10

-6℃-1 

c5u（Δα）=L×│t-20│×u（Δα）=40×10
3
×4×0.57×10

-6
=0.09μm 

C.4  标准不确定度分量汇总 

标准不确定度分量汇总表见表 C.1。 

表 C.1  标准不确定度分量汇总表 

标准不确定 

度分量 

标准不确定 

度来源 

标准不确定度

值 
灵敏系数 ci ｜ci｜u（li） 

u（L） 万工显示值误差 0.70μm 1 0.70μm 

u（α） 万工显线纹尺线膨胀系数 0.577×10
-6℃-1

 （2×10
4）μm×℃ 0.01μm 

u（t） 对标准温度的偏移量 2.31℃ 0.14μm×℃-1
 0.32μm 

u（Δt） 万工显与塞规温度差 0.29℃ 0.404μm×℃-1
 0.12μm 

u（Δα） 万工显与塞规线膨胀系数差 0.57×10
-6℃-1  

 （1.6×10
5）μm×℃ 0.09μm 

C.5  合成标准不确定度 

)()()()()()( 22

5

22

4

22

3

22

2

22

15   uctuctucucLucdu pc
 

= 22222 09.012.032.001.070.0  =0.78 

C.6  扩展不确定度 

U=k× )(Luc =2×0.78=1.6μm 
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附录 D 

小直径 30°楔形防松螺纹中径测量不确定度评定示例 

D.1  概述 

D.1.1  环境条件：温度:20.2℃  相对湿度：45%。 

D.1.2  测量设备：测长仪、三针（d 针=0.606 mm）。 

D.1.3  被校对象：M4×0.7-T（牙侧角 a1=30°、a2=60°）。 

D.1.4  校准方法：依据本规范 7.2.6.1 条款，用测长仪和三针校准塞规通端中径。 

D.2  测量模型 

测量模型见公式（D.1）。 

2121

12

2
tantan

)
2

sin(

)
2

cos(

1
aa

P

aa

aa

dMd sp
























 针      （D.1）

 

式中： 

d2sp——塞规中径，mm； 

M  ——仪器给出的测得值，mm； 

d 针——所使用的三针直径，mm； 

P  ——公称螺距，mm； 

a1，a2 ——公称牙侧角，°。 

D.3  合成标准不确定度及灵敏系数 

各输入量之间不相关，合成方差为： 

)()()()()()( 22

52

22

41

22

3

22

2

22

12

2 PucaucaucducMucdu spc  针  

灵敏系数分别为： 

1
2

1 





M

d
c

sp

； 

























)
2

sin(

)
2

cos(

1
21

12

2

2 aa

aa

d

d
c

sp

针

=-2.366；







1

2

3
a

d
c

sp

2

211

2
212

2

)tan(tancos
)

2
(sin2

cos

aaa

P

aa

ad





针

=0.258；
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225.0
)tan(tancos

)
2

(sin2

cos
2

212

2
212

1

2

2

4 











aaa

P

aa

ad

a

d
c

sp 针

；

433.0
tantan

1

21

2

5 








aaP

d
c

sp

。
 

D.4  标准不确定度 

D.4.1  仪器测得值引入的标准不确定度 u（M） 

根据 JJF 1189-2008 可知，测长仪最大允许误差为：MPE:±（1+5×10
-6

L）μm，当 L

不超过为 6 mm 时，测长仪示值误差等于 1.03 μm，均匀分布， 3k ，则引入的标准

不确定度： 

59.0
3

03.1
)( 1 Mu μm 

根据 JJF 1189-2008 测长仪校准规范知，测长仪测量重复性为 0.10 μm，均匀分布，

3k ，则引入的标准不确定度为： 

06.0
3

1.0
)( 2 Mu μm 

故仪器测得值引入的标准不确定度为： 

60.0)()()( 2

2

1

2  MuMuMu μm 

)(1 Muc =1×0.60=0.60 μm 

D.4.2   三针直径偏差引入的标准不确定度 u（d 针） 

根据 JJF 1207-2008 针规、三针校准规范知，三针直径偏差为±0.5 μm，均匀分布，

3k ，则三针直径偏差引入的标准不确定度为： 

29.0
3

5.0
)( 针du μm 

)(2 针duc =2.366×0.29=0.69μm 

D.4.3  牙侧角测量引入的标准不确定度 u（a1）、u（a2） 

根据 JJG 56-2000 工具显微镜检定规程知，测角目镜示值误差为±1′，均匀分布，

3k ，则牙侧角测量引入的标准不确定度为： 

757.0
3

1
)()( 21

 auau  

60180

577.0




=1.6×10

-4
rad 

)( 13 uc =0.258×1.6×10
-4

=0.41×10
-4 



JJF（兵工民品） 0031－2023 

 

17 

)( 24 uc =0.225×1.6×10
-4

=0.36×10
-4 

D.4.4  螺距测量引入的标准不确定度 u（P） 

根据 JJG56-2000 工具显微镜检定规程知，示值误差为±（1+L/100）μm，当 L=0.7 mm

时，工具显微镜示值误差为±1 μm，均匀分布， 3k ， 

58.0
3

1
)( Pu μm 

)(5 Puc =0.433×0.58=0.25μm 

D.5  标准不确定度分量汇总 

标准不确定度分量汇总表见表 D.1。 

表 D.1  标准不确定度分量汇总表 

标准不确定 

度分量 

标准不确定 

度来源 

标准不确定

度值 
灵敏系数 ci ｜ci｜u（li） 

u（M） 测长仪测得值 0.60μm 1 0.60μm 

u（d 针） 三针直径偏差 0.29μm -2.366 0.69μm 

u（a1） 牙侧角测量误差 （1.6×10
-4）

rad 

0.258 0.41×10
-4 

u（a2） 牙侧角测量误差 （1.6×10
-4）

rad 

-0.225 0.36×10
-4 

u（P） 螺距测量误差 0.577μm 0.433 0.25 

D.6  合成标准不确定度 

)()()()()()( 22

52

22

41

22

3

22

2

22

12c PucaucaucducMucdu ps  针  

                    =   95.025.01036.01041.069.060.0 2242422   ）（  

D.7  扩展不确定度 

U=k× )( 2 psc du =2×0.95=1.9μm 
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附录 E 

30°楔形防松螺纹塞规中径测量不确定度评定示例 

E.1  概述 

E.1.1  环境条件：温度 20.2℃，相对湿度：45%。 

E.1.2  测量设备：万能工具显微镜。 

E.1.3  被校对象：M39×4-T（4H）。 

E.1.4  校准方法：依据本规范 7.2.6.2 条款，用万能工具显微镜以影像法校准通端中径。 

E.2  测量模型 

测量模型见公式（E.1）。 

)tan(tan
2

)tan(tan
2

 







a

P

a

x
yd 上
上上

 

)tan(tan
2

)tan(tan
2

 







a

P

a

x
yd 下
下下 （E.1） 

下上 222 ddd p   

式中： 

d2p        ——塞规中径值，mm； 

d2 上、d2 下——塞规轴线上、下中径处 y 轴坐标值，mm； 

y 上、y 下   ——塞规轴线上、下斜面小径处 y 轴坐标值，mm； 

Δx 上、Δx 下——塞规轴线上、下斜面小径处 x 轴坐标差值，mm； 

P       ——塞规螺距，mm； 

a       ——楔形斜面与螺纹轴线垂直线之间夹角，°； 

β       ——螺纹牙侧角，°。 

E.3  合成标准不确定度及灵敏系数 

各输入量之间不相关，且 )()( 22 下上 dudu  ，故合成方差为： 

)()()()()y()(2)( 22

5

22

4

22

3

22

2

22

12

2

2

2 ucaucPucxucucdudu cpc  上上上  

灵敏系数分别为：  

12
1 






上

上

y

d
c ；

tantan

12
2









ax

d
c

上

上 =0.433； 
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217.0
)tan(tan2

12
3 









aP

d
c 上

； 

693.0
cos

1

)tan(tan
2

22

2
4 











aa

Px

a

d
c



上上

； 








上2

5

d
c 230.0

cos

1

)tan(tan
2

22






a

Px上

。 

E.4  标准不确定度 

E.4.1  斜面小径处 y 轴坐标测量的标准不确定度 u（y 上） 

根据 JJG56-2000 可知，示值误差为±（1+L/100）μm，当 y=39 mm 时，工具显微镜

示值误差为±1.39 μm，均匀分布， 3k ，则斜面小径处 y 轴坐标测量的标准不确定度

为： 

80.0
3

39.1
)( 上yu μm 

)(1 上yuc =1×0.80=0.80μm 

E.4.2  斜面小径处 x 轴坐标差值的标准不确定度 u（ 上x ） 

根据 JJG 56-2000 可知，示值误差为±（1+L/100）μm，当 上x =4 mm 时，工具显微

镜示值误差为±1.04 μm，均匀分布， 3k ，则斜面小径处 x 轴坐标差值的标准不确定

度为： 

60.0
3

04.1
)(  上xu μm 

)(2 上xuc  =0.433×0.60=0.26μm 

E.4.3   螺距测量的标准不确定度 u（P） 

根据 JJG 56-2000 可知，MPE:±（1+L/100）μm，当 L=P=4 mm 时，工具显微镜示

值误差为±1.04 μm，均匀分布， 3k ，则螺距测量的标准不确定度为： 

60.0
3

04.1
)( Pu μm 

)(3 Puc =0.217×0.60=0.13μm 

E.4.4  角度测量的标准不确定度 u（a）、u（β） 

根据 JJG 56-2000 可知，测角目镜示值误差为±1′，均匀分布， 3k ，则角度测量

的标准不确定度为： 

757.0
3

1
)()(  uau  
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60180

577.0




=1.6×10

-4
rad 

)(4 uc =0.693×1.6×10
-4

=（1.11×10
-4）μm 

)(5 uc =0.230│1.6×10
-4

=（0.34×10
-4）μm 

E.5  标准不确定度汇总 

标准不确定度分量汇总表见表 E.1。 

表 E.1 标准不确定度分量汇总表 

标准不确定 

度分量 

标准不确定 

度来源 
标准不确定度值 灵敏系数 ci ｜ci｜u（li） 

u（y 上） 斜面小径处 y 轴坐标测量 0.80 μm 1 0.80 μm 

（ 上x ） 斜面小径处 x 轴坐标差值 0.60 μm 0.433 0.26 μm 

u（P） 螺距测量误差 0.60 μm 0.217 0.13 μm 

u（a） 角度测量误差 （1.6×10
-4）rad 0.693 （1.11×10

-4）μm 

u（β） 角度测量误差 （1.6×10
-4）rad 0.230 （0.34×10

-4）μm 

E.6  合成标准不确定度 

)()()()()(2)( 22

5

22

4

22

3

22

2

22

12c ucaucPucxucyucdu p  上上  

           = 20.11034.01011.113.026.080.02 2424222   ）（）（  

E.7  扩展不确定度 

U=k× )( 2 pc du =2×1.20=2.4μm 
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