
JJF（有色金属）XXXX—20XX

接触（触针）式表面轮廓测量仪校准规范
（报批稿）

Calibration Specification for Contact (Stylus) Surface Contour Testers

20xx-xx-xx 发布 20xx-xx-xx 实施

中华人民共和国工业和信息化部 发 布

中华人民共和国工业和信息化部

有色金属计量技术规范



JJF（有色金属）XXXX-20XX

本规范委托有色金属行业计量技术委员会负责解释

归 口 单 位：中国有色金属工业协会

主要起草单位：西安汉唐分析检测有限公司

中铝洛阳铜加工有限公司

西南铝业（集团）有限责任公司

有色金属技术经济研究院有限责任公司

青海大学

广东省科学院新材料研究所

西安建筑科技大学

接触（触针）式表面轮廓

测量仪校准规范

Calibration Specification for Contact

(Stylus) Surface Contour Testers

JJF（有色金属）XXXX
—20xx



JJF（有色金属）XXXX-20xx

本规范主要起草人：

郑 铱（西安汉唐分析检测有限公司）

房永强（西安汉唐分析检测有限公司）

韩跃伟（中铝洛阳铜加工有限公司）

朱路瑶（西安汉唐分析检测有限公司）

胡森迪（西南铝业（集团）有限责任公司）

闫雁楠（有色金属技术经济研究院有限责任公司）

何生成（青海大学）

陈珊珊（广东省科学院新材料研究所）

杨 帆（西安建筑科技大学）



JJF（有色金属）XXXX-20XX

I

目 录

引 言 .................................................................................................................................. （II）

1 范围 .....................................................................................................................................（1）

2 引用文件 .............................................................................................................................（1）

3 概述 .....................................................................................................................................（1）

4 计量特性 .............................................................................................................................（1）

4.1 轮廓垂直分量（Z 轴）示值误差 .................................................................................. （1）

4.2 轮廓水平分量（X 轴）示值误差 ..................................................................................（1）

4.3 半径测量示值误差 ..........................................................................................................（1）

4.4 半径测量重复性 ..............................................................................................................（2）

4.5 角度测量示值误差 ..........................................................................................................（2）

4.6 角度测量重复性 ..............................................................................................................（2）

4.7 静态测量力误差 ..............................................................................................................（2）

4.8 基准导轨直线度 ..............................................................................................................（2）

5 校准条件 .............................................................................................................................（2）

5.1 环境条件 ..........................................................................................................................（2）

5.2 测量标准 ..........................................................................................................................（2）

6 校准项目和校准方法 .........................................................................................................（3）

6.1 校准项目 ..........................................................................................................................（3）

6.2 校准方法 ..........................................................................................................................（3）

7 校准结果表达 .....................................................................................................................（7）

8 复校时间间隔 .....................................................................................................................（8）

附录 A 校准原始记录参考格式 ........................................................................................... （9）

附录 B 校准证书内页参考格式 ......................................................................................... （11）

附录 C 接触（触针）式表面轮廓测量仪的垂直分量示值误差测量不确定度评定示例（12）



JJF（有色金属）XXXX-20XX

II

引 言

JJF 1071《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001《通用计量术语及定义》和JJF 1059.1

《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑校准规范制修订工作的基础性系列规范。

本规范主要参考了GB/T 19600-2004 《产品几何量技术规范（GPS） 表面结构 轮廓

法 接触（触针）式仪器的校准》。

本规范为首次发布。
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接触（触针）式表面轮廓测量仪校准规范

1 范围

本规范适用于以接触扫描法测量工件表面二维形状、位置参数的接触（触针）式表面

轮廓测量仪的校准。

2 引用文件

本规范无引用文件。

3 概述

接触（触针）式表面轮廓测量仪（以下简称“轮廓仪”）是测量被测工件轮廓素线形

状和截面轮廓相关参数（如凸出量、曲率半径等）的仪器。轮廓仪工作原理是：触针在被

测轮廓表面移动，传感器通过触针把几何形状变化转为电信号，经放大处理成数字信号存

于计算机，计算机进行数字滤波和参数计算。轮廓仪一般由底座、工作台、触针、基准导

轨、立柱、驱动箱、传感器、计算机系统等组成，示意图见图1。

图 1 接触（触针）式表面轮廓测量仪结构示意图

1—底座；2—工作台；3—触针；4—基准导轨；5—立柱；6—驱动箱；7—传感器；8—计算机系统

4 计量特性

4.1 轮廓垂直分量（Z 轴）示值误差

轮廓垂直分量（Z 轴）示值误差不超过±（1.6+|2H|/200）μm，H为 Z 轴移动距离，

单位为毫米。

4.2 轮廓水平分量（X 轴）示值误差

轮廓水平分量（X 轴）示值误差不超过±（0.8+0.02L）μm，L为 X 轴移动距离，单

位为毫米。

4.3 半径测量示值误差

半径测量示值误差不超过±（1.5+R/12）μm，R为标准球半径，单位为毫米。
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4.4 半径测量重复性

半径测量重复性不超过 0.5μm。

4.5 角度测量示值误差

角度测量示值误差不超过±1′。

4.6 角度测量重复性

角度测量重复性不超过 0.3′。

4.7 静态测量力误差

计量特性数值不做具体要求，在校准时，可由用户确认。

4.8 基准导轨直线度

对 4.7 和 4.8 的计量特性数值不做具体要求，在校准时，可由用户确认。

5 校准条件

5.1 环境条件

环境温度应在（20±2）℃范围内，温度波动度不超过 1℃/h，相对湿度≤65%，电源

电压稳定。无影响校准的灰尘、振动、气流、腐蚀性气体和较强磁场。

5.2 测量标准

测量标准的技术指标见表1。

表 1 测量标准的技术指标

序号 测量标准 技术指标 用途

1 量块 4 等，范围（0.5~100）mm
用于轮廓垂直分量（Z 轴）示值误差的校准

2 平面平晶 2 级

3 激光干涉仪
（0~1000）mm 范围内，最大

允许误差：±（0.03+1.5L）μm 用于轮廓水平分量（X 轴）示值误差的校准

4 标准球或标准

半球

半径标称值分别为（10~20）
mm 和（70~90）mm，U≤

0.5μm，k=2，并标注出最大圆

位置

用于半径测量示值误差、半径测量重复性的

校准

5 棱体 四等
用于角度测量示值误差、角度测量重复性的

校准

6 角度块 2 级
用于角度测量示值误差、角度测量重复性的

校准

7 电子天平
电子天平量程为 220g，中准

确度级
用于静态测量力误差校准

8 测力仪 最大允许误差：±2% 用于静态测量力误差校准

9 平面平晶 1 级 用于基准导轨直线度校准

闫中南
标准球的还是半球的？分开写

第四域
该处标准器检校单位可以使用标准球或者标准半球，该技术指标是对检校单位准备标准器的范围的要求，只要准备的标准球或半球满足技术指标要求就可以，不指定使用标准球或半球。
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6 校准项目和校准方法

6.1 校准项目

轮廓仪校准项目为轮廓垂直分量（Z 轴）示值误差、轮廓水平分量（X 轴）示值误差、

半径测量示值误差、半径测量重复性、角度测量示值误差、角度测量重复性、静态测量力

误差和基准导轨直线度。

6.2 校准方法

6.2.1 校准前准备

目视观察轮廓仪各活动部件运动应平稳、灵活，X轴、Z轴移动应无卡滞、跳动和窜

动等现象，对触针及导轨部位做清洁，确保环境干净整洁；被校轮廓仪及校准用测量标准

在室内连续平衡温度的时间应不少于2h。

校准前，被校仪器连续通电预热时间应不少于 30min。

6.2.2 轮廓垂直分量（Z 轴）示值误差

在传感器触针Z轴位移范围内选择5个大致均匀分布的校准点L1、L2、L3、L4、L5，分

别选取对应校准点尺寸的4等量块。先把量块按尺寸由大到小依次研合在平面平晶上，并

使各量块尽量平行且紧密接触。调整工作台面与传感器运动方向平行后，将研合量块的平

晶放置轮廓仪工作台上。由大到小测量各量块表面轮廓D。通过软件计算各表面轮廓间D

的高度差得到测量值，测量值与量块实际值之差为各测量点的示值误差，取其最大值为轮

廓垂直分量（Z轴）示值误差，各测量点的示值误差的计算见公式（1）。

iii LDL Z （1）

式中：

iLZ ——Z轴上各测量点的示值误差，mm；

iD ——Z轴上各测量点轮廓仪示值，mm；

iL ——量块实际尺寸，mm；

i——测量序号，i=1、2、3、4、5。

6.2.3 轮廓水平分量（X 轴）示值误差

把激光干涉仪的反射镜固定在轮廓仪驱动箱与传感器连接件上，调整激光干涉仪的激

光光束与轮廓仪基准导轨平行。在轮廓仪X轴测量范围内选取大致均匀分布的5个测量点

e1、e2、e3、e4、e5，其中包括零点与最大量程点，读取各点轮廓仪示值与激光干涉仪示值，
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轮廓仪示值与激光干涉仪示值之差为各点轮廓水平分量（X轴）示值误差。取其最大值为

轮廓水平分量（X轴）示值误差，见公式（2）。

iiXi aeL  （2）

式中：

XiL ——X轴上各测量点示值误差，mm；

ie ——X轴上各测量点轮廓仪示值，mm；

ia ——X轴上各测量点激光干涉仪示值，mm。

6.2.4 半径测量示值误差

将标准球或标准半球放置于轮廓仪工作台上，先调整标准球或标准半球的位置，使触

针滑行轨迹通过标准球或标准半球的最高点，然后测量标准球或标准半球表面轮廓半径。

重复测量3次标准球或标准半球表面轮廓半径，3次测量平均值与标准球或标准半球半径的

实际值之差为半径测量示值误差，见公式（3）和公式（4）。





3

13
1

i
iRR

（3）

式中：

R——3次半径测量平均值，mm；

iR ——3次测量标准球轮廓仪示值，mm。

标准RRΔR  （4）

式中：

RΔ ——半径测量示值误差，mm；

标准R ——标准球或标准半球半径，mm。

6.2.5 半径测量重复性

将标准球或标准半球放置于轮廓仪工作台上，调整触针滑行轨迹通过标准球或标准半

球的最高点，重复测量3次标准球或标准半球表面轮廓半径。按极差法计算实验标准差作

为半径测量重复性，见公式（5）。
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n

ii
R C

RRC minmax  （5）

式中：

RC ——半径测量重复性，mm；

maxiR ——3次半径测量最大值，mm；

miniR ——3次半径测量最小值，mm；

nC ——极差系数，C3=1.69。

6.2.6 角度测量示值误差和角度测量重复性

将四等棱体或角度块放置于轮廓仪工作台上，调整棱体的任一工作面，平行于触针滑

行方向，垂直于棱体两相邻工作面的交线，然后测量棱体相邻工作面的角度值。重复测量

3次棱体相邻工作面的角度值 i ，3次测量平均值与棱体相邻工作面标称角度值之差为角

度测量示值误差，取其最大值为角度测量示值误差，见公式（6）和公式（7）。





3

13
1

i
iθθ

（6）

式中：

θ——3次角度测量平均值，′；

iθ ——相邻工作面角度3次测量值，′；

0θθ  （7）

式中：

θ——相邻工作面角度测量示值误差，′；

0 ——相邻工作面标称值，′。

按极差法计算实验标准偏差作为角度测量重复性，角度测量重复性的计算见公式（8）。

n

ii
θ C

θθC minmax  （8）

式中：

C ——角度测量重复性，′；
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maxiθ ——3次角度测量最大值，′；

miniθ ——3次角度测量最小值，′；

nC ——极差系数，C3=1.69。

6.2.7 静态测量力误差

将轮廓仪触针与电子天平托盘中心位置或测力仪接触，并将电子天平或测力仪清零，

调整轮廓仪传感器的位置，使计算机系统的位置指示光标指向零位。读取此时电子天平或

测力仪的示值 m，连续测量 3 次，取 3 次测量最大值作为测量结果。触针静态测量力 F

的计算见公式（9），静态测量力误差的计算见公式（10）。

-310 gmF （9）

式中：

F ——触针静态测量力，N；

m——电子天平的示值，g；

g——重力加速度，取 9.8N/kg。

310 FFΔF 0 （10）

式中：

ΔF ——静态测量力误差，mN；

0F ——标称静态测量力，mN；

F ——触针静态测量力，N。

注：标称静态测量力数值根据说明书或者用户确认。

6.2.8 基准导轨直线度

取工作面长度大于轮廓仪X轴测量范围的平面平晶，将其沿轮廓仪X轴工作方向，水

平放置在工作台上，平面平晶长边与X轴运动方向平行。将轮廓仪垂直方向分辨力设置为

最小值，设置轮廓仪滤波器为高斯滤波器并设置推荐的截止波长。

在平面平晶表面，将触针从X轴初始位置沿X轴运动方向依次选取3个测量位置，取轮

廓仪X轴测量范围L的1/3为触针在每一位置移动的距离，且触针在3个位置移动的轨迹应

不重叠。分别测量3段的平面平晶表面轮廓，用最小二乘法分别计算（软件自动计算）各

段表面轮廓的直线度，取3次测量直线度中的最大值作为基准导轨的直线度，测量示意图

闫中南
顺序和第四章一致

第四域
调整了顺序。
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见图2。

图2 基准导轨直线度测量示意图

注：图2中实线圆为在每个测量位置触针移动的起始点，虚线箭头为触针沿X轴的移动方向，虚线圆为每个测量位置触

针移动的终点

7 校准结果表达

经校准的接触（触针）式表面轮廓测量仪出具校准证书，校准证书至少应包括以下信

息：

a）标题：“校准证书”；

b）实验室的名称和地址；

c）实施校准活动的地点，包括客户设施、实验室固定设施以外的地点；

d）证书的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识；

e）客户的名称和联络信息；

f）被校对象的描述和明确标识；

g）进行校准活动的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校对象

的接收日期和证书发布日期；

h）校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；

i）本次校准所用的测量标准和溯源性及有效性说明；

j）校准环境的描述；

k）校准结果及其测量不确定度的说明（给出整个测量范围校准结果测量不确定度的

最大值）；

l）对校准规范偏离的说明；

m）校准证书签发人的签名、职务或等效标识，以及签发日期；

n）校准人和核验人签名；

o）校准结果仅对被校对象有效的声明；

p）未经校准实验室书面批准，不得部分复制校准证书的声明。

校准原始记录参考格式见附录A，校准证书内页参考格式见附录B。

X 轴运动方向

1/3L 1/3L 1/3L

位置 1 位置 2 位置 3

平晶表面
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8 复校时间间隔

复校时间间隔的长短取决于其使用情况，使用单位可根据实际使用情况自主决定复校

的时间，建议复校时间间隔为 1 年。
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附录 A
校准原始记录参考格式

证书编号 委托单位

校准依据 校准日期

校准地点 环境条件 ℃ %RH

校准前温度 校准后温度

被校设备信息

器具名称 出厂编号

型号/规格 制造厂家

测量标准信息

名称 型号 设备编号 证书编号

准确度等级/最
大允许误差/不

确定度

有效期

校准结果

1.轮廓垂直分量（Z 轴）示值误差

量块尺寸

标称值/mm

量块尺寸偏

差/μm

轮廓仪示值 mm

示值误差 mm

扩展不确定度：U= ，k=2

2.轮廓仪水平分量（X 轴）示值误差

测量点/mm

轮廓仪示值/mm

干涉仪示值/mm

示值误差/mm

扩展不确定度：U= ，k=2

3.半径测量示值误差

标准球半径实测值/mm

轮廓仪示值/mm

闫中南
标准值？不要凭空出现新词

第四域
量块在出厂时在量块自身会可有标称值。量块尺寸偏差是溯源证书里给出的。两者相加为标准值。

闫中南
证书值吗？应该叫标准值？
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平均值/μm

示值误差/μm

扩展不确定度：U= ，k=2

4.半径测量重复性

标准球半径实际值/mm

轮廓仪示值/mm

重复性/mm

5.角度测量示值误差和角度测量重复性

棱体工作角角度标准值/′

轮廓仪示值/′

平均值/′

示值误差/′

重复性/′

示值误差的扩展不确定度：U= ，k=2

6.静态测量力误差

天平示值（g） 测量力（N）

误差/mN

7.基准导轨直线度（μm）

直线度/μm
位置 1 位置 2 位置 3

基准导轨直线度/μm

闫中南
什么是角值？？？
这是标准值吗？测量怎么只有一个格？

第四域
该角值为棱体的标准值，在计量轮廓仪时只用到一个角，所以只给一个框。

闫中南
谁的平均值？确定这个格画的对吗？

第四域
平均值合并单元格。
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附录 B

校准证书内页参考格式

校准结果

序号 校准项目 技术要求 校准值 扩展不确定度 U（k=2）

1 轮廓垂直分量（Z 轴）示值误差/mm

2 轮廓水平分量（X 轴）示值误差/mm

3 半径测量示值误差/mm

4 半径测量重复性/mm -

5 角度测量示值误差/′

6 角度测量重复性/′ -

7 静态测量力误差/mN -

8 基准导轨直线度/μm -
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附录 C

接触（触针）式表面轮廓测量仪轮廓垂直分量（Z 轴）示值误差

测量不确定度评定示例

C.1 概述

C.1.1 评定依据

本规范。

C.1.2 测量标准

4 等量块，扩展不确定度  nlU 6
99 1020.20  μm，ln为量块的长度，单位为毫米，

k=2.7。

C.1.3 被校对象

轮廓测量仪，垂直分量（Z 轴）测量范围是（0-300）mm。

C.1.4 校准方法

轮廓仪的轮廓垂直分量（Z 轴）示值误差校准方法见本规范 6.2.2。按照 6.2.2 要求应

在量程范围内取均匀分布的 5 个校准点，本示例仅取 10mm 校准点为例评定示值误差测

量结果不确定度，其他校准点也可参考本示例评定不确定度。

C.2 测量模型

测量模型见公式（C.1）。

iii LDL Z （C.1）

式中：

iLZ —各测量点的示值误差，mm；

iD —各测量点轮廓仪示值，mm；

iL —量块实际尺寸，mm。

由于 iD 、 iL 之间互为独立，其灵敏系数为：

1




i

1 D
c

1




i

2 L
c
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合成不确定度公式见公式（C.2）。

)()()( 22
2

22
1

2
ii LucDucu  （C.2）

C.3 测量不确定度来源分析

测量不确定度的来源有：

1) 测量重复性引入的标准不确定度u1；

2) 量块引入的标准不确定度u2；

3）温度引入的标准不确定度u3。

C.4 测量不确定度评定

C.4.1 测量重复性引入的标准不确定度 u1

在重复性条件下，对轮廓仪轮廓垂直分量（Z 轴）10mm 校准点，重复测量 10 次，

测量结果为：9.9972mm、9.9968mm、9.9974mm、9.9967mm、9.9972mm、9.9980mm、

9.9972mm、9.9973mm、9.9966mm、9.9975mm。

根据贝塞尔公式，计算其标准偏差为：

μm0.41
1

)(
10

1 







n

xx
s i

i

实际校准取单次测量结果，则：

μm0.411  su

C.4.2 量块引入的标准不确定度 u2

由 4 等标准量块检定证书可知，量块中心长度扩展不确定度为

 nlU 6
99 1020.20  μm，ln为量块的长度，单位为 mm，k=2.7，当 10mmn l 时，

则：

μm0.08
2.7

101020.20 6
99

2 





k
Uu

C.4.3 温度引入的标准不确定度 u3

量块线膨胀系数 16 ℃10)15.11(  ，假设其在 16101511  ℃).( 范围内服从均

匀分布，取 k= 3 。被测量块温度 xt 与标准温度 20℃的偏差不超过 2℃，即（tx-20）=2℃，

对于 10mm 量块，则：

闫中南
k的数据哪儿来的？套用模板话术

第四域
均匀分布k值取根号三。

闫中南
Tx哪里用到了？

第四域
公式中3应改为2，偏差不超过2℃。
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μm0.13
3

1011.5210)20( 6
n

3 








k
tlu x 

由输入量 Li引入的合成标准不确定度为：

μm15.013.008.0) 222
2

2
1  uuLu i（

C.5 合成标准不确定度计算

由于 iD 、 iL 之间互为独立，因此合成标准不确定度为：

μm44.015.041.0)( 2222
2

2
1

2
1  ic Lucucu

C.6 扩展不确定度评定

取包含因子 k=2，则扩展不确定度为：

μm 9.044.02  cukU
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