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月吐 言

    (:B/T 16857《产品几何量技术规范(GPS) 坐标测量机(CMM)的验收检测和复检检测》分为如下

几部分 :

    第1部分:词汇;

    第2部分:用于测量尺寸的坐标测量机;

    第3部分:配置转台的轴线作为第四轴的坐标测量机;

    第4部分:在扫描模式下使用的坐标测量机;

    第5部分:使用多探针探测系统的坐标测量机;

    第6部分:计算高斯拟合要素的误差评定。

    本部分为GB/T 16857的第5部分。

    本部分等同采用国际标准ISO 10360-5:2000《产品几何量技术规范(GPS) 坐标测量机(CMM)的

验收检测和复检检测 第5部分:使用多探针探测系统的坐标测量机))(英文版)。

    本部分等同翻译ISO 10360-5:2000,
    为便于使用，本部分做了下列编辑性修改:

    — ‘本部分国际标准’一词改为‘本部分’;

    — 删除了国际标准的前言。

    本部分的附录A和附录B为资料性附录

    本部分由全国产品尺寸和几何技术规范标准化技术委员会提出并归口。

    本部分起草单位:机械科学研究院、中国航天科技集团公司第一计量测试研究所、中国航空工业第

一集团公司北京航空精密机械研究所、上海上机精密量仪有限公司、青岛前哨朗普测量技术有限公司。

    本部分主要起草人:李晓沛、王正强、陈秀政、高国平、唐禹民、王晋。

    本部分系首次发布。
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引 言

    GB/T 16857的本部分是一项产品几何量技术规范(GPS)标准并属于通用GPS标准(见ISO/TR

14638)。本部分影响尺寸、距离、角度、形状、方向、位置、跳动和基准的标准链的链环5e

    本部分与其他标准的关系及GPS矩阵模式的较详细信息参见附录Be

    本部分中规定的验收检测和复检检测适用于PRIAtT件时，采用多探针或多探针方位的坐标测量机。

    经验表明，用本部分计算出来的误差是值得注意的，同时也是坐标测量机中主要的误差。由于现代

坐标测量机探测系统配置的多样性，本部分所规定的检测只局限于规定一种检测形式。检测意在提供

有关用多探针、多测头或万向测头位置测量单个要素或多个要素的坐标测量机能力的信息。

    适用情况包括:

    — 连接于坐标测量机测头的多探针(例如星形探针);

    — 采用能预标定的万向探测系统(机动的或手动的)的装置;

    — 采用可重复测头交换系统的装置;

    — 采用可重复探针交换系统的装置;

    — 多测头装置。

    相信本部分中规定的程序对具体的测量工作将有助于使探测系统的不确定度成分减至最小，且用

户可通过移置如加长杆和探针等作用元件来降低误差，然后再检测新的配置装置。

    本部分中规定的检钡1对坐标测量机和探测系统两者的许多误差较敏感，除GB/T 16857. 2中规定

的尺寸测量检测(只用一个探针进行)和探测系统的检测(或替代此检测)外，还需要进行本检测。
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产品几何量技术规范(GPS ) 坐标测量机的验收检测和复检检测

第5部分:使用多探针探测系统的坐标测量机

范围

    GB/T 16857的本部分规定了具有多探针探测系统的坐标测量机性能的验收检测和复检检测。探

测系统包括装在单个测头上的固定多探针系统(例如“星形”探针)、多测头系统(例如每个测头一个探

针)以及万向探测系统。

    本部分只适用于:

    — 使用任何类型接触式探测系统的坐标测量机;

    — 探针系统的配置能够预先标定(亦即系统运行的重复性足够，不必每次使用时对探针进行标

          定 );

    注:为了进行探针配置的预先标定，对各种不可重复的探针系统配置，可以设计一种相似的方案进行检测

    — 探针为球形的、半球形的或圆盘形的。

    本部分不适用于非接触式的探测系统

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过GB/T 16857的本部分的引用而成为本部分的条款。凡是注日期的引用文件，其

随后所有的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本部分，然而，鼓励根据本部分达成协议的各方

研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本部分。

    GB/T 16857.1-2002 产品几何量技术规范(GPS)坐标测量机的验收检测和复检检测 第1

部分:词汇(eqv ISO 10360-1:2000)

    GB/T 18779.1-2002 产品几何量技术规范(GPS) 工件与测量设备的测量检验 第1部分:按

规范检验合格或不合格的判定规则(eqv ISO 14253-1:1998).
    JJF 1001-1998 通用计量名词及定义

3 术语和定 义

GB/T 16857.1, GB/T 18779.1和JJF 1001确立的术语和定义适用于GB/T 16857的本部分。

4 计f特性 要求

4.1 探测误差

    固定多探针探测系统和万向探测系统的误差MF,MS,ML和AF,AS,AL应不超过各自对应的最

大允许误差MPE,, MPEMS、 MPEM,_及MPEAF , MPEAS , MPEA} ,

    最大允许误差:

    — 验收检测，由制造商规定;

    — 复检检测，由用户规定。

    各误差及对应的最大允许误差的单位用“微米”表示。

    注:多探针探测系统的误差分为形状相关误差(MF,AF)、尺寸相关误差(MS,AS)及位置相关误差(ML,AL)，其不

        同的组合对各种不同测量任务的测量不确定度至关重要。

                                                                                                                                                                        7
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4.2 探针

    第5章规定的用于检测的探针应为已被认可可以在该坐标测量机使用的，即具有同样的材料、同样

的测杆直径和标称长度，并具有同样的探针针尖质量。考虑到可能与用于检测程序的探针长度不是完

全相同，探针长度的变化范围在6 mm或标称长度的10%内，可以使用二者中较大的。

4.3 环境条件

    坐标测量机安装场地影响测量的环境条件，如温度条件、空气湿度和震动等的允许极限，验收检测

时由制造商规定，复检检测时由用户规定。

    验收检测或复检检测时，用户可在允许极限内随意选择环境条件。

4.4 操作条件

    当进行本部分第5章中规定的检测时应采用制造商的操作说明书中规定的程序操作坐标测量机。

操作时特别应遵守操作说明书中列举的以下几方面:

    a) 机器启动/预热;

    b) 探针系统配置及组装;

    c) 探针针头，检测球及标准球的清洁程序;

    d) 探测系统的标定。

    探测系统标定前，应清洁所有探针针头，检测球及标准球，以清除可能影响测量或检测结果的残

留物 。

    探测系统标定前及标定过程中应确保探测系统基本达到热平衡。

5 验收检 测和复检检测

5. 1 固定多探针探测系统

5.1.1 原 则

    本检测程序的原则是用5个不同的固定探针测量检测球的形状、尺寸和位置。每个探针在检测球

上探测25点，所有5个探针总共探测125点。

    如果坐标测量机配有探针或测头交换系统，则需进行5次交换，且在每个探针探测前交换一次。每

个探针所采集的25点为一组，生成一个最小二乘拟合球，总共得到5个拟合球。

    计算出所有5个拟合球球心坐标(X,Y和Z)的变化范围，这三个变化范围的最大值给出位置误差

ML。另外，通过全部125点产生的最小二乘拟合球用于评定形状和尺寸的示值误差，由此计算得出尺

寸误差MS和形状误差MF。

    由于检测结果受探针系统的影响很大，为此应考虑不同的探针长度;但只检测坐标测量机制造商规

定可用于探针系统的那些长度。

    检测球位置的选择对检测结果有显著影响。

5. 1.2 测 f器具

    尺寸实物标准器(即检测球)的直径应不小于10 mm，并不大于50 mm。检测球的尺寸和形状需经

校准。标定坐标测量机的标准球不能用作检测球。

5.1.3 程序

5. 1.3. 1 星形探针系统由平行于测头轴向的一个探针和在垂直于测头轴向的一个平面内且互成900

的4个探针构成。从测头到探针连接点的距离应该最小，一般用随机所带的配件(见图1)0

    探针长度l的值应相等并由坐标测量机制造商规定，其值应从下列数值中选择:10 mm, 20 mm,

30 mm,50 mm,100 mm,200 mm和400 mm(见图2)。只有那些坐标测量机制造商规定可用于探针系

统的长度需要检测。除非另有规定，应使用那些已被认可的坐标测量机探测系统的探针配件
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    1- 探测轴;

    2— 测头

    注:为清晰起见，图中仅可见 5个探针中的4个探针及 3个探针加长杆

                          图 1 探针长度为l的固定多探针探测系统

5.1.3.2  5个探针分别按坐标测量机制造商规定的操作程序标定。

5.1.3.3 球形实物标准器(即检测球)应置于X方向和Y方向距离探测系统标定用标准球不小于检测

时所用的最大探针长度(见图2)。用每个探针在检测球上测量25点，总共125点。

MPEMF /1+m MPEms/pm MPEM, /km

固定多探针

  1= 10 mm

固定多探针

  1= 20 mm

固定多探针

  1=30 mm

固定多探针

  1=50 mm

固定多探针

1= 100 mm

固定多探针

1= 200 mm

固定多探针

1= 400 mm

                              图2 固定多探针探测系统取样明细表

    各测量点应在检测球上匀称分布，至少覆盖半个球面。对垂直探针，推荐采样点分布为:一点位于

检测球极点;四点均布且与极点成22.50;八点均布，相对于前者旋转22. 50且与极点成45,;四点均布，

相对于前者旋转22. 5。且与极点成67.50;八点均布，相对于前者旋转22. 5。且与极点成900e

    对水平探针，应采用类似的采样点分布，同时极点由探针方向确定

    若随坐标测量机配备探针或测头交换系统，则应进行5次交换检测，每个探针交换一次，即使交换

系统可用的测头或探针少于5个的情况下，仍需进行最多数的交换，此时某些探针或测头需交换一次以

上，以达到总数为5次的交换。

5. 1.4 数据分析

5. 1.4. 1 每个探针所采集的25点为一组，生成一个最小二乘拟合球，总共得到5个拟合球。计算出所

有5个拟合球的球心坐标(X,Y和Z)的变化范围，将这三个变化范围的最大值作为位置误差ML
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5. 1.4.2 取所有5个探针所采集的125点生成一个最小二乘拟合球。将拟合球直径与实物标准器的

尺寸校准值之差作为固定多探针探测性能的尺寸误差MS。同样，将 125点相对于最小二乘拟合球心

的半径变化范围即球度作为固定多探针探测性能的形状误差MF.

5.1.5 对坐标测量机制造商所允许的每一个l值重复5.1.3.1-5.1.4.2步骤。

5.2 万向探测系统

5.2. 1 原则

    本检测的原则是用万向探测系统在 5个不同转角位置测量检测球的形状、尺寸和位置(见图3)0

在每个转角位置对检测球测量25点，5个位置总共125点。

    如果随坐标测量机配备探针或测头交换系统，则需进行5次交换，且在每个转角位置检测前进行一

次。每一转角位置所采集的25点为一组，生成一个最小二乘拟合球，总共得到5个拟合球。

    计算出全部5个拟合球的球心坐标(X,Y和Z)的变化范围，按这三个变化范围的最大值给出位置

误差AI.。另外，通过全部125点生成的最小二乘拟合球用于评定形状示值误差和尺寸示值误差，分析

计算给出尺寸误差AS和形状误差AF

    由于检测结果主要依赖于测头加长杆长度，应考虑一系列不同长度值的测头加长杆;但只检测坐标

测量机制造商指定用于万向探测系统的那些长度。

    检测球位置的选择对检测结果有显著影响。

    1- 探测轴;

    2— 万向测头座;

    3- 测头加长杆;

    4— 测头 ;

    5- 探针。

                              图3 垂直方向位置的万向探测系统

5.2.2 测f器具

    尺寸实物标准器(即检测球)的直径应不小于10 mm，并不大于50 mm。检测球的尺寸和形状需经

校准。标定坐标测量机的标准球不能用作检测球。
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5.2.3 程序

5.2.3. 1 将较短的((20 mm，另有规定除外)直探针和测头加长杆配件连接到万向探测系统上。测头加

长杆的长度ZPE应从下列数值中选择:0 mm,100 mm,200 mm和300 mm(见图4)。除非另有规定，应使

用那些已被认可，可用于坐标测量机探测系统的探针和测头加长杆配件。

5.2.3.2 对万向探测系统5个转角位置分别按坐标测量机制造商规定的操作程序进行标定。这5个

转角位置由一个垂直方向位置和四个互成900的水平位置组成。

5.2.3.3 检测球应置于X方向和Y方向距离探测系统标定用标准球不小于检测时所用的最大的测头

加长杆长度位置(见图4) 每一转角位置在检测球上测量25点，总共125点。

MPE-/um 一MPEA,/Ym 」MPE_�/um

        万向探测系统

测头加长杆长度 1Pe00 mm

        万向探测系统

测头加长杆长度 1"E=100 mm

        万向探测系统

测头加长杆长度 ZPE=200 mm

        万 向探测 系统

                }测头加长杆长度1PE一300 mm 一 一 一 }

                                图4 万向探测系统取样明细表

    各测量点应在检测球上均匀分布，至少覆盖半个球面。对垂直探针，推荐取样的布点为:一点位于

检测球极点;四点均布且与极点成22. 50;八点均布，相对于前者旋转 22. 50且与极点成450;四点均布，

相对于前者旋转22. 50且与极点成67. 50;八点均布，相对于前者旋转22. 5 'IL与极点成900,

    对水平转角位置的探针，应采用类似取样布点，同时极点由探针方向确定

    若坐标测量机配备探针或测头交换系统，需对缺省探针进行5次交换。在每个转角位置需更换探

针或测头，检测过程中总共进行5次交换

5.2.4 数据分析

5.2.4. 1 每一转角位置所采集的25点为一组，生成一个最小二乘拟合球，总共得到5个拟合球。计算

出所有5个拟合球的球心坐标(X,Y和Z)的变化范围，按这三个变化范围的最大值给出万向探测系统

的位置误差AL

5.2.4.2 取全部5个转角位置所采集的125点生成一个最小二乘拟合球。将拟合球直径与实物标准

的尺寸校准值之差作为万向探测性能的尺寸误差AS 同样，将125点相对于最小二乘拟合球心的半径

变化范围即球度作为万向探测性能的形状误差AF

5.2.5 对坐标测量机制 造商所 允许 的每一测 头加长杆长度值重复 5. 2. 3. 1至 5. 2. 4. 2步骤

6 按规范检验合格

6. 1 验收检测

    按本部分检测使用固定多探针探测系统的坐标测量机性能，对每一个探针长度1的允许值，如果

MFGMPEME,MS镇MPEMs和ML< MPEM,，则其性能检测被通过。MPEME, MPEMs和MPEM,由制造

商给定并按GB/1'18779.1考虑测量不确定度。

    按本部分检测使用万向探测系统的坐标测量机性能，对每一个测头加长杆长度1FE的允许值，如果

AF<MPE.�E ,A S簇MPE.gs和AI_镇MPEAL，则其性能验收检测被通过。MPE.,E, MPEs和MPEAE由制

造商给定并按GB/T 18779.1考虑测量不确定度。

    如果使用多探针的坐标测量机性能检测未被通过，则应彻底检查所有测量器具是否有影响测量结

果的灰尘、污垢，或操作者在组装探针系统中引起的问题，还应检查确认探测系统的各部分处于热平衡
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状态。纠正各种问题后，以相同的目标接触点从探测系统标定开始，仅可再重复检测一次

6.2 复检检测

    按本部分检测使用多探针探测系统的坐标测量机性能，对每一个探针长度乙的允许值，如果MFG

MPEMF,MS<MPEM。和ML<MPEM，则其复检检测被通过。MPEMF, MPEMs和MPEM,由用户给定并

按GB/T 18779.1考虑测量不确定度。

    按本部分检测使用万向探测系统的坐标测量机性能，对每一个测头加长杆长度4e的允许值，如果

AF<MPE�F,A S<MPE�s和AL<MPEAL，则其性能复检检测被通过。MPEMF, MPE-和MPEA:由用

户给定并按GB/T 18779.工考虑测量不确定度

    如果使用多探针的坐标测量机性能检测未被通过，则应彻底检查所有测量器具是否有影响测量结

果的灰尘、污垢或操作者在组装探针系统中引起的问题，还应检查确认探测系统的各部分处于热平衡状

态。纠正各种问题后，以相同的目标接触点从探测系统标定开始，仅可再重复检测一次

应 用

7. 1 验收检测

    在供方和用户签订了购货、维护、维修、改造或升级合同的情况下，GB/T 16857的本部分所规定的

验收检测，可用作使用固定多探针探测系统或万向探测系统的坐标测量机性能的检测，确认符合供方和

顾客一致同意的最大允许误差。

    如果供方未规定任何限制，则规定的最大允许误差应适用于坐标测量机上检测球的任何方位。

7.2 复检检测

    本部分所规定的复检检测在组织内部的质量保证体系中可用来按用户考虑所有可能和具体应用限

制因素后而规定的适宜的最大允许误差，检测证实使用固定多探针探测系统或万向探测系统的坐标测

量机 的性能。

7.3 中间检查

    在组织内部的质量保证体系中，可采用简化的复检检测，周期性地检测证实坐标测量机具有符合

6.1所规定的最大允许误差要求的能力。

    本部分所规定的复检检测可通过减少探针数目与评定的实际测量点数来简化。参见附录Ao
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  附 录 A

(资料性 附录)

  中 间 检 查

    建议在周期复检之间定期检查探测系统。

    建议使用日常测量所用的一套探针配置进行探测系统的检查 中间检查应遵循同样的程序。最初

的检查应在复检检测之后立即进行。记下探针配置、标准球的位置及其他参数并能在以后复现。



GB/T 16857.5-2004八SO 10360-5:2000

                                              附 录 B

                                          (资料性附录)

                                    在GPS矩阵模式中的位置

    GPS矩阵模式的全部详情参见ISO/TR 14638,

B. 1 有关GB/T 16857本部分的信息及其应用

    本部分规定了证实坐标测量机的性能是否满足规定的最大允许误差的检测方法。本部分给定的检测:

    — 用于能使用多探针的坐标测量机;

    — 用来提供有关使用多探针、多测头或万向测头位置测量单个要素或多个要素的坐标测量机能

        力的信息;

    — 进行除GB/T 16857.2中规定的尺寸测量检测(只用一个探针进行)外的检测。

B. 2 在GPS矩阵模式中的位置

    本部分属于通用的GPS标准，它影响通用GPS矩阵模式中尺寸、距离、半径、角度、形状、方向、位

置、跳动和基准标准链的链环5，如图B. 1所示

B. 3 相关的标准

    相关的标准为图 B. 1所示标准链涉及 的标 准。

                } {} 综合的GPS标准 }

通用的GPS标准

          链环号

尺寸

距离

半径

角度

与基准无关的线形状

与基准相关的线形状

与基准无关的面形状

与基准相关的面形状

方向

位置

圆跳动

全跳动

基 准

粗糙度轮廓

波纹度轮廓

原始轮廓

表面缺陷

棱边

          图 B. 1
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