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高速主轴动静态参数测量仪校准规范编制说明
1、 任务来源及计划要求
1.1 任务来源：
依据计量函[2019]42号 “国家市场监督管理总局司(局)函关于下达《市场监管总局计量司关于国家计量技术规范制定、修订及宣贯计划有关事项的通知》的通知”（附件“2019年国家计量技术规范制修订计划项目表(4)”中序号为3《高速主轴动静态参数测量仪校准规范》），由哈尔滨工业大学、北京航天计量测试技术研究所为主要起草单位负责《高速主轴动静态参数测量仪校准规范》的制定工作，北京长城计量测试技术研究所参加规范的起草工作。
1.2 计划要求：2020年4季度报批。
1.3 主要意义：  
主轴测量仪可以用来测量主轴的动态或静态回转误差，在工业制造中广泛应用。主轴回转运动误差包含径向回转误差、轴向回转误差及倾角回转误差这三类，主轴测量仪可以测量其中一种或多种误差运动。

典型的主轴测量仪是基于三点法测量原理完成各项误差运动的测量工作，采用一个或多个位移传感器对安装在主轴上的标准器进行测量，并通过误差分离技术得出待测误差分量。目前也出现了部分基于光学手段的主轴测量仪，使用激光光束照射安装在主轴上的标准器，通过光电敏感器件采集标准器的反射光束位置变化对主轴运动误差进行测量。

近年来高速主轴动静态参数测量仪的送检数量显著增加，为了满足客户的量值溯源要求，为统一对高速主轴动静态参数测量仪提出的计量特性和校准方法等，因此制定国家的高速主轴动静态参数测量仪校准规范，在全国范围内统一高速主轴动静态参数测量仪的校准方法，满足其量值溯源的要求，保证测量数据的准确可靠具有重要意义。
二、 编制过程

2.1 编制原则：
2.1.1 校准规范与现行有效相关标准相协调，技术内容具有先进性、科学性和可操作性，本规范适用范围广，具有通用性。

2.1.2在充分调研的基础上，根据实际情况，确定了高速主轴动静态参数测量仪的计量特性、校准条件、校准项目、校准方法等。

2.1.3规范中校准方法的制定通过实验验证，力求方法简单科学，准确可靠。

2.1.4规范中的文字表述力求层次分明，语句简明，公式表达准确，量和单位使用规范。

2.1.5规范格式及要求严格按照国家计量技术规范JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》要求编写。

2.2 具体工作：
该校准规范的编写工作主要由哈尔滨工业大学、北京航天计量测试技术研究所承担，北京长城计量测试技术研究所参加规范的起草工作。
具体实施过程如下：

主要起草单位均已制定了地方《高速主轴动静态参数测量仪校准规范》，在获“2019年国家计量技术法规制修订计划项目”立项后，起草组即刻启动了规范的起草工作，重新收集和查新国内外有关资料，进行细致分析研究，制定校准方法，并对校准方法进行实验和总结，提出改进措施，确保试验方法科学，易操作。2019年10月开始编写校准规范，并于2019年12月完成初稿。经对初稿数次研讨和修改，于2020年04月完成《高速主轴动静态参数测量仪校准规范》征求意见稿。经过充分的征求意见，并对反馈意见进行了研究分析后，于2020年9月形成了规范审定稿。
三、调研和分析工作的情况

为了完成《高速主轴动静态参数测量仪校准规范》的编写工作，起草组进行了广泛的调研与方法分析，查阅了国内外相关技术资料，走访高速主轴动静态参数测量仪的使用单位，了解高速主轴动静态参数测量仪关键技术特性，最终确定了高速主轴动静态参数测量仪的计量特性、校准方法等重要内容，并通过测量不确定度评定、实验验证等，完成了《高速主轴动静态参数测量仪校准规范》的征求意见稿。
四、主要技术内容的说明
本规范属于新制定的校准规范，为了保证校准规范的可行性，在制定校准规范时，以JJG 429-2000《圆度、圆柱度测量仪检定规程》为主要编制依据，同时对国内外各生产厂家的产品技术指标进行了分析比较，兼顾高速主轴动静态参数测量仪的实际情况，最终确定了高速主轴动静态参数测量仪的校准项目和技术指标。在校准方法上，充分考虑并借鉴相关计量器具中的成熟方法。具体内容如下：

4.1 校准规范编写格式及校准规范的结构完全按照JJF1071-2010 《国家计量校准规范编写规则》的要求编写。 

4.2 范围：对高速主轴动静态参数测量仪的适用范围作了说明。
4.3 引用文件：对高速主轴动静态参数测量仪的引用文件作了说明。
4.4 术语：对高速主轴动静态参数测量仪的相关术语作出定义。
4.5 概述：对高速主轴动静态参数测量仪的用途和结构作了描述，并给出相关结构示意图。
4.6 计量特性
规定了高速主轴动静态参数测量仪以下几项计量特性：
4.6.1 外观及附件
4.6.2 精密高速主轴静态径向回转误差
4.6.3 精密高速主轴静态轴向回转误差
4.6.4 精密高速主轴动态径向回转误差
4.6.5 精密高速主轴动态轴向回转误差
4.6.6 主轴测量仪静态径向回转示值误差
4.6.7 主轴测量仪静态轴向回转示值误差
4.6.8 主轴测量仪动态径向回转示值误差
4.6.9 主轴测量仪静态轴向回转示值误差
4.7 校准条件
4.7.1 环境条件

对温度、湿度及平衡温度的时间作出了规定。
4.7.2 校准用设备（或测量标准及其他设备）
根据高速主轴动静态参数测量仪的计量特性并考虑测量不确定度要求，推荐了测量标准及其他设备。
4.8 校准项目及校准方法
在充分考虑高速主轴动静态参数测量仪的计量特性、满足相应技术要求所需要的测量不确定度要求、可操作性等因素后，确定了高速主轴动静态参数测量仪的校准项目和校准方法。高速主轴动静态参数测量仪校准方法的叙述主要是遵循以下原则：（1）易于执行；（2）语言简练；（3）叙述清楚；（4）层次分明。
具体说明如下：
4.8.1 外观及附件
按规范第5.1条的要求通过目测进行检查。

4.8.2 精密高速主轴静态径向回转误差

参照GJB 1801-93中方法102径向回转误差试验进行。
4.8.3 精密高速主轴静态轴向回转误差
  使用激光跟踪仪与标准平晶配合进行测量，对精密高速主轴静态轴向回转误差校准方法作出规定。
4.8.4 精密高速主轴动态径向回转误差
使用靶标式标准器与高感光CCD测量，对精密高速主轴动态径向回转误差校准方法作出规定。

4.8.5 精密高速主轴动态轴向回转误差
使用激光跟踪仪与标准平晶配合进行测量，对精密高速主轴动态轴向回转误差校准方法作出规定。
4.8.6 精密高速主轴动态轴向回转误差
使用被校准主轴测量仪规定测量方法对精密高速主轴进行测量，对精密高速主轴动态轴向回转误差校准方法作出规定。

4.8.7 主轴测量仪静态轴向回转示值误差
使用被校准主轴测量仪规定测量方法对精密高速主轴进行测量，对主轴测量仪静态轴向回转示值误差校准方法作出规定。

4.8.8 主轴测量仪动态径向回转示值误差
使用被校准主轴测量仪规定测量方法对精密高速主轴进行测量，对主轴测量仪动态径向回转示值误差校准方法作出规定。

4.8.9 主轴测量仪静态轴向回转示值误差
使用被校准主轴测量仪规定测量方法对精密高速主轴进行测量，对主轴测量仪静态轴向回转示值误差校准方法作出规定。

4.9 校准结果表达：对校准结果的表达做出建议。
4.10 复校时间间隔：对复校时间间隔做出建议。
4.11 附录
因为《高速主轴动静态参数测量仪校准规范》属于首次制定，在附录中给出了校准记录参考格式及测量结果不确定度评定示例，以保证规范的使用者能够更便捷、更容易、更准确的理解规范，执行规范。附录主要包括以下内容：
附录A：校准记录参考格式
附录B：测量结果不确定度评定示例
五、验证实验的情况和结果

按照规范中的校准方法逐项进行实验，实验结果表明所有方法均具有可行性，且满足相应的测量不确定度要求。具体实验结果见实验验证报告。
六、与现行法规、标准的关系
本规范为新制定校准规范，制定时充分考虑了国家军用标准GJB1801-1993《惯性技术测试设备主要性能试验方法》、JJG 429-2000《圆度、圆柱度测量仪检定规程》中的术语、符号与定义及相关技术要求，同时参考了高速主轴动静态参数测量仪国内外生产厂家的产品技术指标。另外JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF1001-2010《通用计量术语及定义》和JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》等共同构成支撑本校准规范制定的基础性系列规范。
七、参考资料清单

JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》
JJF1001-2010《通用计量术语及定义》
JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》
GJB1801-1993《惯性技术测试设备主要性能试验方法》
JJG 429-2000《圆度、圆柱度测量仪检定规程》。
高速主轴动静态参数测量仪校准规范编写组
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