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2005年10月28日起施行。
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电子水平仪和合像水平仪检定规程

范围

    本规程适用于电子水平仪和分度值为O.Olmm/m的合像水平仪的首次检定、后续检

定和使用中检验。

2 引用文献

本规程引用下列文献:

JB/T 3238-1999合像水平仪

JB/T 10038-1999电子水平仪

JJF 1001-1998通用计量术语及定义

JJF 1059-1999测量不确定度评定与表示

JJF 1094-2002测量仪器特性评定

使用本规程时，应注意使用上述引用文献的现行有效版本。

3 概述

    电子水平仪和合像水平仪 (以下合称水平仪)是一种小角度测量仪器，主要用于测

量相对水平面的倾斜角度，也可用来测量两部件的平行度、导轨的直线度和工作平面的

平面度。

    电子水平仪可分为指针式电子水平仪和数字显示式电子水平仪 (以下简称数显式电

子水平仪)，其外形分别如图1、图2所示。

                          图1 指针式电子水平仪示意图

                        1-测微器;2一传感器;3-量程旋钮;4一指示器

合像水平仪的外形如图3所示。

...                                                 ....                       ... .
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图2 数字显示式电子水平仪示意图

l一手柄;2一调零旋钮;3-量程旋钮;

  4一显示器:5一底座;6一传感器

    图3 合像水平仪示意图

1一观察窗;2-微动旋钮;3一分度盘;

  4一壳体;5-1 mm/m刻线;6一底座

4 计.性能要求

  电子水平仪的计量性能要求

1 工作面平面度应不超过0.003mm，且工作面不允许呈凸形。

2 工作面表面粗糙度应符合表 1的规定。

                                表 1 工作面表面粗糙度

4

4

4

平工作面

V形工作面

R. }0. 4ym

R. <_ 0.8pm

4.1.3 零值误差应符合表2的规定。

表2 零值误差

工作基准面 水 平仪类型
分度值 (分辨力)

> 0.005mm/m 0.005mm/m < 0.005mm/m

平工作面
指针式 1/2个分度值

数显式 △

V形工作面 数显式 △

注:表中乙值与电子水平仪相应量程档的分辨力数值相同 (以下同)。

4.1.4

4.1.5

以V形工作面绕水平心轴倾斜士50时，示值变化量应不超过10l o

各量程零值一致性应符合表3的规定。

读数稳定时间应符合表4的规定。

漂移应符合表5的规定。

6

7

4

4
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表3 各f程零值一致性

电子水平仪类型 零值一致性

指针式 1/2个分度值

数显式 土乙

表4 读数稳定时间

分度值 (分辨力) > 0.005mm/m 0.005mm/m < 0.005mm/m

读数稳定时间 3s 5s los

表 5 漂移

电子水平仪类型
分度值 (分辨力)

>0.005mm/m 0.005mm/m < 0.005mm/m

指针式 1个分度值/4h

数显式 4乙/4h,△/h 66/4h, 36/h

4.1.8 重复性应符合表6的规定。

表 ‘ 重复性

电子水平仪类型 重复性

指针式 1/5个分度值

数显式 土乃

4.1.9 示值误差

    示值误差最大允许值应符合表7的规定。

    数显式电子水平仪的测量范围应不小于仪器最大数字变化量的四分之一，在其测量

范围内确定示值误差。

                                        表7 示值误差

电子水平仪类型 示值误差

指针式
  指示器:土1个分度值

测微器:士全量程值xl%

数显式 测量范围内:士(1十Ax2%)乙

注:表中A为检定位置标称值的绝对值。

4.2

4.2

合像水平仪的计量性能要求

  分度盘棱边上边缘至指标线表面的距离不超过0.5mmo

...                                                 ....                       ... .
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4.2.2

4.2.3

工作面平面度不超过0.003 mm，且工作面不允许呈凸形。

工作面表面粗糙度应符合表8规定。
                            表 8 工作面表面粗糙 度

4.2.4

一 f Yf} MiV JGS}A一一一一
O.Olmm/m刻线与 1 mm/m刻线间的符合性应不超过

  R. <0.41m

  R. <0.8jAm

10个分度值。

4.2

4.2.6

以V形面绕水平心轴倾斜士50时示值变化量应不超过

零值误差应符合表11的规定。

                                表 9 零值误差

一V jGS4'}} 7  71,}一一—

1/2个分度值。

1/4个分度值

1/2个分度值

4.2.7 示值误差最大允许值

全量程范围: 士0.02mm/m

量程中点土1 mm/ m范围:士O.Olmm/m

5 通用技术要求

5.1 外观

5.1.1 水平仪工作面应无碰伤、锈蚀及明显划痕以及其它影响使用的缺陷;非工作表

面应无毛刺、脱漆或镀层脱落。

5.1.2 刻度、标志和数字应均匀清晰;连线和接插件应完整无损、工作可靠;气泡影

像应清晰，合像后气泡端呈圆弧状。

5.1.3 水平仪上应标有仪器名称、制造厂名 (或商标)、分度值、出厂编号和近互标
七
心 O

    首次检定的水平仪应符合上述要求。后续检定及使用中检验的水平仪允许有不影响

使用准确度的外观缺陷。

5.2 各部分相互作用

5.2.1 电子水平仪

5.2.1.1 当电子水平仪均匀倾斜时，显示器 (或指示器)应能相应地平稳变化。

5.2.1.2 电子水平仪调零装置及扩展量程装置工作平稳可靠。

5.2.2 合像水平仪

5.2.2.1 测微螺杆在转动时应顺畅，不得有卡住或跳动现象。

5.2.2.2 当测微螺杆在转动时，气泡移动应平稳，无停滞和跳动现象。

‘ 计t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验。

6.1 检定条件

标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载
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检定电子水平仪时，检定条件应满足表10的要求。

                            表10 检定环境条件

电子水平仪分度值 (分辨力) 室 内温度 温度变化

<0.(幻5mm/m (20士2) ̀C 0.5'C /h

〕0.005mm/m (20土5)̀C 1.0℃ /h

6.1.2 检定合像水平仪时，室内温度应为 (20土2) ̀C,温度每小时变动不超过0.59C.

6.1.3 检定前，被检水平仪放在室内平衡温度时间应不少于4ho

6.1.4 主要检定工具

    500mm小角度检查仪、200mm 1级正弦规、3或4或 5等量块 (或0, 1, 2级量

块)、300mm x 300mm 0级平板、D30 x 300mm心轴、0级刀Cl形直尺、n级塞尺、表面

粗糙度比较样块、秒表。

    注:D30 x 300mm心轴工作面圆柱度应不超过。.002mm，表面粗糙度应不超过0.40pmo

6.2 检定项目

    检定项目见表it.
                                        表n 检定项目

序号 检定项 目
首次

检定

后续

检定

使用 中

检验

合像

水平仪

电子

水平仪

1 外观 + + ▲ ▲

2 各部分相互作用 十 十 十 ▲ ▲

3
分度盘棱边上边缘至

指标线表面的距离
+ ▲

4 工作面平面度 十 ▲ ▲

5 工作面表面粗糙度R, 十 ▲ ▲

6
O.Olmm/m与 lmm/m的

    刻线间符合性
+ + ▲

7
以V形工作面绕水平心轴

  倾斜土5-时示值变化量
十 十 ▲ ▲

8 零值误差 十 + ▲ ▲

9 各量程零位一致性 + + ▲

10 读数 稳定时间 十 盛

11 漂移 + 十 十 盛

12 重复性 十 十 + ▲

13 示值 误差 十 十 ▲ ▲

注:表中 “+”表示应检项目，“一”表示可不检项目，“▲”表示该水平仪有该项目。

...                                                 ....                       ... .
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6.3 检定方法

6.3.1 外观

    目力观察。

6.3.2 各部分相互作用

    目力观察和试验。

6.3.3 分度盘棱边上边缘至指标线表面的距离

    将0.5mm的江级塞尺放置在指标线表面用目力观察。

6.3.4 工作面平面度

    工作面的平面度用适当尺寸的0级刀口形直尺、4等量块以标准光隙法检定。平面

度的检定应在工作面的纵向和两对角线上进行。

6.3.5 工作面表面粗糙度
    用表面粗糙度比较样块比较检定。

6.3.6     O.Olmm/m与lmm/m刻线间的符合性
    转动微动旋钮使 1 mm/m的任一刻线与其指标线对准，微分盘上的0.01 mm/m的零刻

线与指标线的偏离量应符合4.2.4的要求。

6.3.7 以V形工作面绕水平心轴倾斜15。时示值变化量

    将心轴固定于大致处于水平的平板上，水平仪放置在心轴上，并以垂直面为基准分

别倾斜士5-，两位置读数差绝对值即为示值变化量。

    检定电子水平仪时，其量程旋钮应处于最小量程挡。

6.3.8 零值误差

6.3.8.1 检定前，对数显式电子水平仪先使用调零旋钮将其调整到水平零值;对指针

式电子水平仪，可在小角度检查仪上先进行增益和平衡的调整;对合像水平仪使用微动

旋钮将其调整到水平零值。

    检定时，将水平仪 (电子水平仪应调至最小量程挡)放置于大致处于水平的平板

上，使水平仪底工作面的长边和短边紧靠定位块，待示值稳定后，读取读数 △a，，再将

水平仪调转 180。仍置于原位，读取读数 }.2，则水平仪的平工作面为基准面的零值误差

乙。按式 (1)计算:

                                  乙。二

合像水平仪零值误差的检定应在正、

△n+△ut
      2

(1)

反两行程进行。

6.3.8.2 水平仪V形工作面为基准面的零值误差乙。在固定于平板上的心轴上检定，其

方法与6.3.8.1方法相同。

6.3.9 各量程零位一致性

    将调至最小量程挡的水平仪放置于大致处于水平的平板上，调整示值于零位，然后

依次旋至其它挡位，分别读取的各挡相对于零位的偏移量，应符合表3的规定。

6.3.10 读数稳定时间

    将调至最小量程挡的水平仪放置于大致处于水平的平板上，调整示值到零位后轻推

一下水平仪，用秒表测出当指针 (或数字)左右摆动 (或跳动)的幅度缩小到占全量程
    6 标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载
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的二分之一时开始，至指针 (或数字)稳定的时间。

6.3.11 漂移

    将调至最小量程挡的水平仪放置于平板上，接通电源 30min后调整示值于任意位

置，在连续4h内，读取每间隔 lh的水平仪示值，其4h相对于起始值的变化量和每 1h

的示值变化量应符合表5的规定。

6.3.12 重复性

    将正弦规放置在平板上构成一水平倾角，用调至最小量程挡的水平仪对该倾角进行

7次重复测量，其最大差值的绝对值为重复性。

    检定应在相对间隔约2/3量程的两个位置进行。

6.3.13 示值误差

6.3.13.1 水平仪的示值误差检定应在正、反行程方向上进行，且按表 12的规定选择

检定位置的数量。

                                      表 12 检定位置 的数量

水平仪类型 检定位置的数量

合像水平仪
      全量程范围:11点

量程中点士1 mm/m范围:11点

数显式电子水平仪 钡叮量范围:11点

指针式电子水平仪
指示器 全量程范围:11点

侧微器 全量程范围:4一6点

电子水平仪的示值误差检定应在各量程挡上分别进行。

根据分度值的不同和量程大小可选择小角度检查仪或正弦规与量块组合检定，如表

13

表13 检定工具的选择

水平仪分度值 (分辨力)

        (mm/m)
,0.005 (0.005, 0.05) )0.05

检定工具
小角度检查仪、

3等或0级量块

小角度检查仪、

4等或1级量块

  1级正弦规、

5等或2级量块

6.3.13.2 水平仪示值误差检定

    a)使用小角度检查仪检定方法

    检定开始前，合像水平仪量程中点的lmm/m刻线与其指标线对准，分度盘上零刻

线与其指标线对准;电子水平仪的量程旋钮处于欲检定的挡位。

    然后，将检查仪桥形工作台的横向调至水平，被检水平仪放置在工作台的平工作面

上，使其纵向与水平仪的纵向相一致，如图4所示。调整检查仪的调整螺丝使电子水平

仪示值处于零位或合像水平仪气泡影像合像。再在检查仪两端的指示计 (分度值为lpm
                                                                                                                                                7
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的测微计或立式光学计)下，各放置一块 l mm量块。将指示计的示值调整至零位，然

后根据水平仪的正行程受检位置，在一指示计的测头下，依次放置相应尺寸的量块，借

助检查仪的调整使指示计复指零位，并在水平仪读取相对于检定位置标称值的偏差:‘。

在检到被测量范围的终点时，即开始返回进行反行程方向检定，这时正行程终点的读数

即为反行程起点的读数，检定方法与正行程方向检定相同。检定至零位 (中点)一侧测

量范围的示值误差后，开始检定零位 (中点)另一侧测量范围的示值误差时，将水平仪

调转 1800方位，量块仍依次放置在原指示计的测头下。也可不调换水平仪的方位，只是

将量块依次放置在另一指示计的测头下，检定方法同前所述。

            图4 用小角度检查仪检定示意图

1一被检水平仪;2一平工作台面;3-V形架;4一指示计;5-球面测帽;

    6-量块;7一筋形台面;8-调整螺丝;9一基座;10一水准器

    在小角度检查仪上检定水平仪的示值误差所用的量块尺寸按式 (2)计算:

                                L二1+AH (mm)                                    (2)

式中:L— 依次放置的量块尺寸，mm;

      A— 两指示计轴线的间距，m;

      H— 检定位置的标称示值，mm/m.

    在检定水平仪的示值误差时，如按级使用量块其示值误差S、为直接从水平仪上读

出的偏差读数r;。如按等使用量块时，则示值误差S‘可按式 ((3)或 (4)计算:

                    S;=:‘一2 (L一Lo)、10-' (mm/m)                      (3)

式中: r;- i点的偏差读数，mm/m;

    L;,   Lo— 分别为检定i点和起始点位置时，所用量块的实际尺寸偏差，Imo

                      S;=r‘一2忆、一Lo)  x 10-'/d(格) (4)

式中: r;- i点的偏差读数，格;

    L� Lo— 分别为检定i点和起始点位置时，所用量块的实际尺寸偏差，Km;
    S 标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载
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        d— 水平仪分度值，mm/m.

    对于合像水平仪和指针式电子水平仪，取正、反两行程方向上各检定位置的示值误

差S。的绝对值最大者为水平仪的示值误差6.

    对于数显式电子水平仪，正、反两行程方向上各检定位置的示值误差S均应满足

表7的要求。

    b)使用正弦规检定方法

    将正弦规放置于大致处于水平的平板上，把水平仪固定在正弦规工作面上，调整水

平仪示值于零位，然后依次在正弦规的圆柱下面放置相应检定位置所需尺寸的量块，并

在水平仪上逐一读数。示值误差的检定应在正、反两行程方向上进行。各检定位置的水

平仪读数值与相应正弦规产生的角度值之差为各检定位置的示值误差。检定完零位一侧

测量范围的示值误差后，将水平仪调转 1800方位，用相同的方法检定零位另一侧测量范

围的示值误差。

    正弦规所垫量块尺寸 L按式 (5)计算:

                            L=1H x 10一，(mm)                              (5)
式中:l— 正弦规两圆柱轴线间距，mm;

      H— 检定位置的标称示值，mm/mo

6.3.13.3 指针式电子水平仪测微器示值误差的检定
    测微器示值误差用6.3.13.2b)的方法检定。

    检定时，将左边测微器的示值置于零位，调整右边测微器使水平仪指示器指零，依

次调整左边测微器的示值至检定位置进行检定，在水平仪指示器上读数即为该检定位置

的示值误差。同样检定应在正、反行程方向上进行，然后按相同方法检定右边测微器的

示值误差，取左、右测微器示值误差中绝对值最大者为水平仪测微器示值误差。

6.4 检定结果的处理

    经检定符合本规程要求的水平仪，出具检定证书;不符合本规程要求的水平仪，出

具检定结果通知书，并注明不合格项目。

6.5 检定周期

    水平仪检定周期一般不超过 1年。

...                                                 ....                       ... .
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附录 A

水平仪示值误差检定数据处理示例

A.1 分度值为O.Olmm/m,测量范围 (0一1助 mm/m的合像水平仪，选用4等或1级量

块的检定数据处理 (分别见表A.1.1和表A.1.2).
                          裹 A.1.1 .块按等使用的示值误差检定记录

检定范围 量程中点土lmm/m

量块

尺寸

标称尺寸/mm 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5

偏差值L; /I}}m 一2.48 +0.23 一0.26 +0.15 一0.35 一0.03

[(L‘一Lo) /5]/格 0.0 0.5 0.4 0.5 0.4 0.5

检定位置/(mm/m) 5.0 5.2 5.4 5.6 5.8 6.0

〕 才 弓二二 口翻 读数值r/格 0.0 1.0 1.1 0.9 0.8 0.8
」」~ IJ月王

示值误差s;/格 0.0 0.5 0.7 0.4 0.4 0.3

反行程
读数值;/格 0.1 0.5 0.5 0.8 0.8 0.8

示值误差S;/格 0.1 0.0 0.1 0.3 0.4 0.3

检定位置/(mm/m) 5.0 4.8 4.6 4.4 4.2 4.0

.二 尘二 翻盆 1
读数值;./格 一0.2 0.0 0.1 0.2 0.0 0.4

2又 11 佗王

示值误差s;/格 一0.2 一0.5 一0.3 一0.3 一0.4 一0 1

正行程
读数值;:/格 0.0 0.4 0.5 0.6 0.4 0.4

示值误差S;/格 0.0 一0 1 0.1 0.1 0.0 一0.1

检定范围 全量程 (0一10) mm/m

量块

尺寸

标称尺寸/mm 1 1.5 2 2.5 3.0 3.5

偏差值L; /pm 一2.48 一0.03 一0.59 一0.56 +0.5 +0.5

[(乙‘一乙。)151/格 0.0 0.5 0.4 0.4 0.6 0.6

检定位置/(mm/m) 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0

正行程
读数值r/格 0.0 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9

示值误差S;/格 0.0 0.3 0.4 0.5 0.3 0.3

.二 悦 二名口 读数值r‘/格 0.2 0.8 0.4 0.5 0.9 0.9
e凡 I i桩 〔

示值误差8,/格 0.2 0.3 0.0 0.1 0.3 0.3

检定位置/(mm/m) 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0 0.0

件二 宝二 落口
读数值;/格 一0.2 0.4 0.0 0.0 0.2 0.4

I凡 ，1 星王

示值误差8,/格 一0.2 一0.1 一0.4 一0.4 一0.4 一0.2

门呼 峭匕 s口
读数值r/格 0.0 0.4 0.2 0.2 0.3 0.4

压 Ii 个王

示值误差S;/格 0.0 一0.1 一0.2 一0.2 一0.3 一0.2

    全量程 (0一10) mm/m范围:示值误差8=0.5(格)= 0.5 x 0.01 = 0.005mm/m
      量程中点土lmm/m范围:示值误差S =0.7(格)=0.7 x 0.01 = 0.007mm/m

注:表中S;=r,-2 (L一Lo)  x 10-'/d(格)

10 标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载
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表A.1.2  f块按级使用的示值误差检定记录

检定范 围 量程中点士1 mm/m

量块尺寸/mm 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5

检定位置/(mm/m) 5.0 5.2 5.4 5.6 5.8 6.0

正行程示值误差S/格 0.0 0.4 0.5 0.8 0.7 0.9

反行程示值误差S;/格 一0.2 一0.2 0.1 0.3 0.5 0.9

检定位置/(mm/m) 5.0 4.8 4.6 4.4 4.2 4.0

反行程示值误差S/格 一0.1 0.0 0.2 0.2 0.3 0.5

正行程示值误差S/格 0.0 0.2 0.2 0.0 0.3 0.5

检定 范围 全量程 (0一10) mm/m

量块尺寸/mm 1 1.5 2 2.5 3.0 3.5

检定位置/(mm/m) 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0

正行程示值误差S;/格 0.0 0.9 0.4 1.2 1.3 1.6

反行程示值误差S;/格 一0.1 0.9 0.2 0.6 1.3 1.6

检定位置/(mm/m) 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0 0.0

反行程示值误差S/格 0.1 0.5 0.4 0.6 1.4 1.9

正行程示值误差6,/格 0.0 0.5 0.3 1.5 1.8 1.9

    全量程 (0一10) mm/m范围:示值误差5=1.9(格)=1.9x0.01=0.019mm/m

      量程中点士1 mm/m范围:示值误差8 = 0.9(格)= 0.9 x 0.01 = 0.009mm/m

注:表中S，二r,(格)

A.2 分度值为0.001mm/m、测量范围士0. 5mm/m的数显式电子水平仪，选用 0级量块

的检定数据处理 (见表A.2)o

                        表A,2 数显式电子水平仪示值误差检定记录

量块尺寸/mm 1.00 1.05 1.10 1.15 1.20 1.25

检定位置/(mm/m) 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

正行程示值误差S,/ (mm/m) 0.000 一0.001 一0.002 一0.003 一0.003 一0.(洲)4

反行程示值误差S,/ (mm/m) 一0.001 一0.002 一0.003 一0.004 一0.004 一0.004

检定位置/(mm/m) 0 一0.1 一0.2 一0.3 一0.4 一0.5

正行程示值误差S;/ (mm/m) 一0.1XM〕 一0.001 一0.003 一0.(XW 一0.(兀W 一0.003

反行程示值误差S;/ (mm/m) 一0.001 一0.002 一0.002 一0.002 一0.003 一0.004

各检定位置的示值误差均符合表7的要求。

注:表中8‘二r, (mm/m)
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A.3 分度值为O.Olmm/m、测量范围士lmm/m指针式电子水平仪，1级量块的检定数据

处理 (见表A.3)o

表A.3 指针式电子水平仪示值误差检定记录

检定范 围 全量程t lmm/m

量块尺寸/mm 1 1.10 1.20 1.30 1.40 1.50

检定位置/(mm/m) 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

正行程示值误差 S;/格 0.0 一0.1 0.3 0.2 0.0 一0.7

反行程示值误差S;/格 0.0 一0.4 一0.1 一0.5 一0.3 一0.7

检定位置 (mm/m) 0.00 一0.20 一0.40 一0.60 一0.80 一1.00

正行程示值误差S;/格 0.0 一0.5 一0.2 一0.2 一0.1 0.0

反行程示值误差S;/格 0.0 一0.5 一0.4 一0.4 一0.2 0.0

全量程t lm/m范围:示值误差S二一0.7 x 0.01 mm/m二一0.007mm/m

A.4 分度值为0.1 mm/m、测量范围 (0一40) mm/m的测微器，选用200mm 1级正弦规

和2级量块的检定数据处理 (见表 A.4)o

表 A.4 测徽器示值误 差检定记录

检定位置

/(mm/m)

量块尺寸

    /mm

示值误差/(mm/m)

左测微器 右测微器

正 行程 反行程 正行程 反行程

0 0 0 一0.02 0 0.03

10 2.0 0.07 0.10 一0.12 一0.09

20 4.0 0.26 0.23 0.19 0.16

30 6.0 0.15 0.19 0.31 0.29

40 8.0 0.30 0.30 0.23 0.23

测微器示值误差:0.30mm/m
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附录 B

检定证书和检定结果通知书内页格式

B.1 电子水平仪检定证书内页格式

序号 检定项 目 检定结果

1 外观

2 工作面平面度

3 零值误差

4 各量程零位一致性

5 读数稳定时间

6 澡移

7 重复性

8 示值误差

B.2 合像水平仪检定证书内页格式

序号 检定项 目 检定结果

1 外 观

2 工作面平面度

3 零值误差

4 示值误差

B.3 水平仪检定结果通知书内页格式

序号 检定不合格项目 检定结果

...                                                 ....                       ... .




