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平面度误差检测

主题内容与适用范围

本标准规定了平面度误差测量的术语定义 评定方法 测量方法和数据处理方法

本标准适用于机械工业产品中零件要素的平面度误差测量

本标准是对 中平面度误差测量的具体规定

引用标准

形状和位置公差 术语及定义

形状和位置公差 检测规定

直线度误差检测

术语及定义

理想平面

具有几何学意义的平面

实际平面

零件上实际存在的平面

测得平面

测量得到的平面

注 在评定平面度误差时 用测得平面代替实际平面

平面度误差

实际平面对其理想平面的变动量 理想平面的位置应符合最小条件

平面度最小包容区域

包容实际平面 且具有最小宽度的两平行平面之间的区域

平面度误差值

用平面度最小包容区域的宽度 表示的数值 见图

图

测量基面

在测量过程中 获得测量值的参考面

国家技术监督局 批准 实施



评定基面

评定平面度误差的理想平面

最小区域面

构成平面度最小包容区域的两平行理想平面之一

最小二乘中心平面

使实际平面上各点到该平面的距离平方和为最小的理想平面

对角线平面

通过实际平面一条对角线上的两个对角点 且平行于另一条对角线的理想平面

三远点平面

通过实际平面上相距较远的三个点的理想平面

极点

在最小包容区域面上的测得点

评定方法

平面度误差的评定方法有 最小包容区域法 最小二乘法 对角线平面法和三远点平面法 其中

最小包容区域法的评定结果小于或等于其他三种评定方法

最小包容区域法及其判别法

最小包容区域法

以最小区域面 作为评定基面的方法 按此方法求得平面度误差值 见图

图

式中 各测得点相对最小区域面 的最大 最小偏离值

在 上方取正值 下方取负值

最小包容区域判别法

由两平行平面包容实际表面时 至少有三点或四点与之接触 有下列三种准则

三角形准则 三个高极点与一个低极点 或相反 其中一个低极点 或高极点 位于三个高

极点 或低极点 构成的三角形之内或位于三角形的一条边线上 见图

图



交叉准则 成相互交叉形式的两个高极点与两个低极点 见图

图

直线准则 成直线排列的两个高极点与一个低极点 或相反 见图

图

最小二乘法

以最小二乘中心平面 作为评定基面的方法 按此方法求得平面度误差值 见图

图

式中 测得点相对最小二乘中心平面 的最大 最小偏离值

在 上方取正值 下方取负值

对角线平面法

以对角线平面 作为评定基面的方法 按此方法求得平面度误差值 见图

图



式中 测得点相对对角线平面 的最大 最小偏离值

在 上方取正值 下方取负值

三远点平面法

以三远点平面 作为评定基面的方法 按此方法求得平面度误差值 见图

图

式中 测得点相对三远点平面 的最大 最小偏离值

在 上方取正值 下方取负值

测量方法

测量方法分类

本标准中的测量方法按测量原理 测量器具等分类 见图



图

常用符号及说明

本标准中所用的各符号及其说明见下表

序 号 符 号 说 明

平板 平台 或测量平面

固定支承

可调支承



续表

序 号 符 号 说 明

连续直线移动

沿几个方向直线移动

指示器或记录器

带有指示器的测量架 测量架

的符号根据测量设备的用途 可

画成其他式样

测量布点形式

本节给出了三种常用的测量布点形式 主要适用于间接方法

测量平面度误差时 除选用这三种测量布点形式之一进行测量外 也可采用其他形式的布点方法

网格布点

这种布点形式呈封闭的网状形式 其测量顺序如图 和图 所示

矩形平面 图

图

图 的测量顺序 图 的测量顺序



图 适用于公差等级较高的平面 图 适用于公差等级较低的平面

圆形平面 图

图

测量顺序与矩形平面相似 若需要可从 矩形向外延伸布点 见图

说明 横向测量线 的数目可随被测平面的大小及测量精度要求进行增减

必要时 可适当增加纵向测量线 如图 和图 中的 线

对角线布点

这种布点形式呈封闭的米字形状 其测量顺序如图 和图 所示

矩形平面 图

图

测量顺序



圆形平面 图

图

测量顺序与矩形平面相似 若需要可从 矩形向外延伸布点 见图

说明 横向测量线 的数目可随被测平面的大小及测量精度要求进行增减

必要时 可适当增加纵向测量线 如图 和图 中的 线

对于小平面 可直接简化成图 所示的布点形式

图

对角线方向的分段数一般应为偶数

圆环形平面布点

方式一 圆环布点 图

图



测量顺序

圆环线

圆环线

方式二 图

图

测量顺序

方式三 图

图



测量顺序

注 方式一 方式二适用于圆环面较宽的表面 圆环线数目可根据圆环面宽度和测量精度要求进行适当增减 但

不能少于两环

方式三适用于圆环面较窄的表面

圆环布点一般仅适用于用水平仪或与水平仪工作原理相似的仪器进行测量的场合

直接方法

通过测量可直接获得测得平面各点坐标值或直接评定平面度误差值的测量方法

间隙法

将被测直线和测量基线间形成的光隙与标准光隙相比较 测量不同方向的若干个截面上的直

线度误差 取其中的最大值作为平面度误差近似值的方法 见图

该方法适用于磨削或研磨加工的小平面平面度误差测量

图

样板直尺 被测工件 灯光箱 毛玻璃 光源

量块 平晶

测量步骤

将测量基线与被测直线直接接触 并置于光源和眼睛之间的适当位置 见图

调整样板直尺 使最大光隙尽可能最小 见图

与标准光源 图 相比较 估读出单个截面的直线度误差值

根据被测平面形状 沿多个方向进行测量 图 取其中的最大值作为被测平面的平



面度误差近似值

注 测量基线常用样板直尺 刀口尺 平尺类量具体现

标准光隙由样板直尺 量块和平晶组合产生 见图

应在相同条件下观察标准光隙和被测工件的光隙

用量块 或塞尺 测量被测直线和测量基线之间的间隙 图 测得不同方向上若干截面

的直线度误差值 取其中最大值作为平面度误差近似值的方法

该方法适用于低精度平面的平面度误差测量

图

测量步骤

将平尺类量具体现的测量基线置于被测直线上 并在离平尺两端约 为平尺长度 处垫上

等厚量块

用片状塞规或塞尺直接测出平尺工作面与被测直线之间的距离

测得的最大距离减等厚量块厚度即为该截面的直线度误差近似值

根据被测平面的形状 沿多个方向进行测量 图 取其中最大值作为被测平面的平面度

误差近似值

指示器法

用带指示器的测量装置或坐标测量仪测出被测面相对测量基面的偏离量 进而评定平面度误差值

的方法 见图

该方法适用于中 小平面的平面度误差测量

图

测量步骤

将两对角线的角点分别调成等高或大致等高 也可调整任意三远点

按一定布点形式 便于数据处理 逐点移动测量装置 或移动工件 同时记录示值 即可获

得各测量点相对测量基面的坐标值

注 测量基面常用平板体现 也可用坐标测量仪体现

如两对角线点的示值分别相等 则



如任意三远点的示值相等 则

光轴法

以几何光轴建立测量基面 测出被测面相对测量基面的偏离量 进而评定平面度误差值的方法 见

图

该方法适用于一般精度大平面的平面度误差测量

图

瞄准靶 准直望远镜 转向棱镜

测量步骤

将两对角线的角点分别调成等高或大致等高 也可调整任意三远点

按一定布点形式移动瞄准靶逐点测量 同时记录各点示值 即可得各测量点相对测量基面的

坐标值

注 测量基面由平面扫描仪形成

如两对角线点示值分别相等 则

如任意三远点的示值相等 则

干涉法

利用光波干涉原理 根据干涉条纹形状 条数来确定平面度误差值的方法 见图

该方法适用于精研表面的平面度误差测量

图



测量步骤

将平晶工作面以微小角度逐渐与被测面相贴合

若被测面内凹或外凸 出现环形干涉带 图 则应调整平晶的位置 使干涉带数为最少

其平面度误差近似值为

式中 环形干涉带数 其读取原则是以环心的带纹色泽为准 读取色泽相同的带纹数

光波波长

如出现一个方向弯曲的干涉条纹 图 则应调整平晶位置 使之出现 条干涉带 其平

面度误差近似值为

式中 干涉带弯曲量

干涉带间距

液面法

以液体构成的水平面作为测量基面 测出被测面相对测量基面的偏离量 进而评定平面度误差值

的方法 见图

该方法适用于大平面的平面度误差测量

图

深度千分尺 罐式水平量具

测量步骤

取罐式水平量具 在同一位置的示值作为零位示值

固定量具 按一定布点形式逐点移动量具 将测量示值与零位示值之差 乘 并进行记录

即获得各测点相对测量基面的坐标值

注 测量基面由罐式水平量具的水平面体现

如两对角线点的示值分别相等 则

如任意三远点的示值相等 则

间接方法

通过测量不能获得测得直线各点坐标值 需经过数据处理获得各点坐标值的测量方法

水平仪法

将固定有水平仪的桥板置于被测平面上 按一定的布点形式首尾衔接地拖动桥板 测出被测平面



上相邻两点连线相对测量基面 自然水平面或其垂直面 的倾斜角 通过数据处理求出平面度误差值

的方法 见图

该方法适用于大 中型平面的平面度误差测量

图

水平仪 被测工件 桥板

测量步骤

根据被测平面的形状 尺寸 选择布点形式 并确定各个方向的分段数及桥板跨距

式中 被测截面的长度

桥板跨距

分段数

将被测平面大致调水平 对自然水平面的倾斜角不大于 然后按选定的布线方式依测量顺

序和方向逐线首尾衔接地进行测量 并同时记录各点示值

按 条的方法将示值 转换成各点坐标值

按 条的方法对各点坐标值 进行数据处理 求出平面度误差值

自准直仪法

将固定有反射镜的桥板置于被测平面上 按对角线布点形式拖动桥板 测出被测平面上相邻两点

连线相对测量基线 面 的倾斜角 通过数据处理求出平面度误差值的方法 见图

该方法适用于大 中型平面的平面度误差测量



图

自准直仪 反射镜

测量步骤

根据被测平面的形状 尺寸 选择对角线布点形式 并根据公式 确定各个方向的分段数及桥

板跨距

将被测平面大致调水平 然后按测量顺序和方向逐线进行测量 并同时记录各点示值

按 条的方法将各点示值 转换成各点坐标值

按 条的方法对各点坐标值 进行数据处理 求出平面度误差值

跨步仪法

以跨步仪相邻两支点连线为测量基线 按对角线布点形式 测出第三点相对测量基线的偏离量 通

过数据处理求出平面度误差值的方法 见图

该方法适用于大 中平面及圆环面的平面度误差测量

图

跨步仪 被测平面

测量步骤

根据被测平面的形状 尺寸 确定各方向的分段数及跨步仪的跨距 跨距 为跨步仪两固定支

点的中心距

将跨步仪放在研磨平尺上 使指示器示值对零

沿测量方向依次逐段测量 每次移动一个跨距 同时记录各点示值

按 条的方法将各点示值 转换成坐标值

按 条的方法对各点坐标值 进行数据处理 求出平面度误差值

表桥法

以表桥相间两支点的连线为测量基线 按对角线布点形式 测出中间点相对测量基线的偏离量



通过数据处理求出平面度误差值的方法 见图

该方法适用于大 中平面的平面度误差测量

图

表桥 被测平面

测量步骤

根据被测平面的形状 尺寸 确定各方向的分段数及表桥跨距 跨距 为表桥两固定支点的中

心距离之半

将表桥放在研磨平尺上 使指示器示值对零

沿测量方向依次逐段测量 每次移动一个跨距 同时记录各点示值

按 条的方法 将各点示值 转换成坐标值

按 条的方法 对各点坐标值 进行数据处理 求出平面度误差值

组合方法

通过误差分离技术 消除测量基线 或基面 本身的直线度 或平面度 误差的测量方法

反向消差法

通过正反 翻转 两个方向测量 经数据处理消除测量基线本身的直线度误差 获得被测平

面上各条测量线上测得值 求出被测工件平面度误差值的方法

本方法适用于窄长工件的高精度平面度误差测量

用一个指示器进行反向消差测量 图

图

测量步骤



将被测零件放置在可作直线移动的工作台上 指示器固定在测量支架上 或将工件放置在平板

上 指示器固定在可作直线移动的工作台上

移动工作台或指示器 调整被测零件 使三远点示值大致相等

按网格布点形式 图 沿 方向测量线 和 逐点顺序测量 图 同时

记录指示器的示值

测量方向旋转 测量 测量线 各点示值为

将零件翻转 图 并尽可能保证翻转前后在 两个方向分别使用同一段导轨 重

复 步骤的操作 测得被测平面翻转后对应点处的指示器示值

用下式求出各条测量线上各测得点的示值

通过平移和旋转 使 测量线上的首末点与 测量线上对应点的坐标值 和 等

值 同时变换 测量线上其余各点的示值 求出各点的坐标值

其中 即 两条测量线上各点测得值等于转换后的坐标值

按第 条的方法对 进行数据处理 求出平面度误差值

注 测量 方向测量线时 不得调整工件

测量 方向测量线时 不得调整工件

用两个指示器对两个被测表面进行反向消差测量 图

图

测量步骤

将 工件放置在可作直线移动的工作台上 两指示器固定在工作台底座上 或将 工

件放置在测量平板上 两指示器固定在可作直线移动的工作台上

第一次测量将 工件的被测表面同向放置 图 移动指示器或工件 分别调整

工件 使其三远点示值大致相等

按网格布点形式沿 各条测量线逐点顺序测量 同时记录两指示器的示值



将测量方向旋转 测量 测量线上各点测得值

将工件 翻转 图 并尽可能与翻转前处于相同轴向位置 点 即翻转前后在

两个方向分别用同一段导轨 重复上述操作 测得 工件在第一次测量对应点处的第二次测

得示值

用下式求出 工件上各条 测量线上各测得点的坐标值

通过平移和旋转 分别使 工件的 线上的首末点与各自的 测量线上相应点

的坐标值 和 等值 同时变换 测量线上其余各点的坐标值 求出各点的坐标值 其中

按第 条的方法对 进行数据处理 求出平面度误差值

注 测量 测量线上各点测得值的过程中 不得调整或移动工件

测量 测量线上各点测得值的过程中 不得调整或移动工件

数据处理

当用水平仪 自准直仪法进行等跨距测量时 可直接用示值进行数据处理 最后将处理结果乘以

系数 换算成线性值 也可先将示值乘以系数 换算成线性值后 再进行数据处理

或

式中 桥板跨距

仪器分度值

仪器分度值 角 秒

测量示值 和 转换成坐标值

将水平仪网格布点的测量示值 转换成坐标值

以过起始点 的水平面作为转换基面 按测量顺序逐点累加 即可获得相对转换基面的坐标值

式中 测量线路

例如 图 所示的网格布点形式 沿 测量线测得的 点坐标值

测得的一组 如图 所示 转换后的坐标值 如图 所示

图 图

整个测量过程是封闭的 从两个测量方向 和 累加所得的 点坐标值



理论上应相等 但因存在测量误差 可能不同 其差值为 点闭合差

当 线性值 的绝对值小于或等于总不确定度允许值 时 可按下式进行平差处理

对 测量线

对 测量线

式中 平差处理前后的各点示值

对 测量线

式中

注 的数值见 直线度误差检测 附录 的表

当 的绝对值较小时 可取 的平均值为

当 的绝对值大于 时 一般应重新测量

平差处理后 应将 重新转换成

对圆形平面 只需增加矩形 之外延伸部分的测量值转换 其他与上述相同 其中顺测

量方向的测量值只需继续累加 逆测量方向的测量值应取反号后再累加

将对角线布点的测量示值转换成坐标值

转换步骤

方法一

先将各测量线上测得点的示值按下式算出各点过渡坐标值

通过平移和旋转 使 测量线的 点初始值与对角线 的 点初始值相等 测量线的

点末值与对角线 和 点初始值相等 对角线 的中点值与对角线 的中点值相等 构成平行

或通过 点和对角线交点 三点的一个平面 同时算出 测量线上其余各点的坐



标值

注 若对角线上的测量布点与 测量线上的测量布点不重合 也可略去对角线 测量线上其他测点的坐

标值

通过平移和旋转 使 测量线上的首末点与转换后的 测量线上的相

应首末点等值 同时算出 测量线上其余各点的坐标值

通过平移和旋转 使 测量线上的首末点与转换后的 测量线上的相应点等值 同

时算出 测量线上其余各点的坐标值

方法二

先将各测量线上测得点的示值按下式换算成分别相对两端点连线的坐标值

以过对角线 始末点 且平行于 始末点的平面 作为转换基面 即令

求出对角线中点 的高度差

当对角线分段数为偶数时

当对角线分段数为奇数时

式中 对角线 上的中点 和中点两侧点相对两端点连线的坐

标值

对角线 上的中点 和中点两侧点相对两端点连线的坐

标值

转换 测量线上其他点的坐标值

注 若对角线上的测量布点与 测量线上的测量布点不重合 也可略去对角线 上的其他测点的坐标值

令 测量线上的始末点坐标值与 对角线上相应始末点的坐标值相等

并用下式转换 测量线上其余点的坐标值



式中 被转换测量线上与 对应的点号 从始点向末点计算 始点

被转换测量线上与 对应的第 点两端点连线坐标值

被转换测量线上的分段数

被转换测量线上始 末点的坐标值

令 测量线上的始 末点坐标值与转换后 测量线上相应点的坐标值相等 并用式

转换各条 测量线上其余各点的坐标值

注 当 或 测量线上的测量布点与对角线上的测量布点重合时 同一点坐标值 的不一致性 一

般不应超过总不确定度允许值

的数值见 直线度误差检测 附录 的表

坐标值旋转变换方法

坐标值旋转变换步骤

确定旋转轴 后按下式算出旋转系数 图

式中 点变换前后的坐标差之绝对值

点变换前后的坐标差之绝对值

点距转轴 的距离

点距转轴 的距离

图

按下式求出各测量点的旋转量 升高者取正号 降低者取负号

式中 各旋转点至转轴的距离

按下式求出各点旋转变换后的坐标值

式中 各测点旋转变换前的坐标值

注 若旋转变换各点是等距分布的 则 可以用距转轴的间距格数代替

示例 线旋转变换 图



图

示例 面旋转变换 图

图

求平面度误差值

获得被测点坐标值后 根据需要选用不同的评定方法 按作图法或计算法进行数据处理 求出相

应的平面度误差值

按最小包容区域法评定

变换作图法

变换作图步骤

从各测得点坐标值 中判断选出两个最高 或最低 点 并将它们旋转变换成等值

作两个最高 或最低 点连线的垂面 将各点加上相应的变换量 按适当的比例向垂面上投影

作投影点的外接多边形 当该多边形为凸多边形 且符合判别准则 则多边形内的 方向最大

距离即为平面度误差值 否则重复 两步骤 直至符合判别准则为止

旋转变换法

根据各测得点的坐标值进行多次旋转变换 使最高点和最低点的分布形式符合最小包容区域判别

准则之一 进而求出平面度误差值 的方法

旋转变换步骤

根据测得点坐标值 判别被测面可能符合的判别准则 并将其中两个可能的高 或低 极点旋

转变换成等值 同时变换其余各点的坐标值

若可能符合交叉准则 则以平行于上述等值点连线的线为轴 将轴两侧的低 或高 点旋转变

换成等值 同时变换其余各点的坐标值

若可能符合三角形准则 则以平行于上述等值点的线为轴 将另一个高 或低 点旋转变换成

等值 同时变换其余各点的坐标值

旋转变换后符合判别准则之一 则平面度误差值



旋转变换后不符合判别准则 则重复 或 步骤 直至符合最小包容区域判别准则

注 坐标值旋转变换方法见

计算法

根据各测得点的坐标值 用下述方法之一求出符合最小包容区域法的平面度误差值

方法一 变换计算法

根据各测得点的坐标值 经过多次变换平面方程系数 逐步求出平面度误差值 的计算方

法

计算步骤

以各测得点的坐标值 按下述方法之一的相应公式计算出初始平面方程的初值

以对角线平面作为初始平面 初始平面过一条对角线的两个角点

且平行于另一条对角线上的两个角点

以三远点平面作为初始平面 初始平面过三远点 和



按下式计算各测得点相对初始平面的偏离量

式中 各测得点的行坐标

各测得点的列坐标

注 若 测量方向各测点间的间距相等 的值可用各测点的序号 代替

若 测量方向各测点间的间距相等 的值可用各测点的序号 代替 测量方向各测点间的间距也相

等 但不等于 方向各测点的间距 则 可用 乘以测点序号 代替

其中

式中 方向各测点的间距

方向各测点的间距

求出 中的最大 最小值之差

按如下方法之一求出平面度误差值

按优化方法

按一定优化方法改变 值 重复 步骤的计算 将公式 计算出的结果作为

将 与 进行比较 令较小者为 重复上述步骤 使 最小

求出的最小值即为平面度误差值

按判别准则

判断第 步求出的 中最大 最小值的分布是否符合 条的最小包容区域判别准则

若符合判别准则之一 则 即为平面度误差值

若不符合判别准则 则改变 值 重复 步骤的计算 并按 做出判断 逐步找出平

面度误差值

方法二 极点计算法

根据各测得点的坐标值 按一定方法判断出符合判别准则的极点 进而求出平面度误差值的方法

计算步骤

按经验方法判断极点

根据极点的不同类型 用下式之一求出平面度误差值

极点成交叉形式分布 图

式中 两个高极点的坐标值

两个低极点的坐标值

各极点到交点 的 或 方向距离

图



极点成三角形分布 图

式中

三个高 或低 极点的坐标值

低 或高 极点的坐标值

点到 点的 或 方向的距离

点到 点的 或 方向的距离

图

按最小二乘法评定

通过计算 求出最小二乘中心平面上各点坐标值 进而求出平面度误差值 的评定方法

计算步骤

根据各测得点的坐标值 用下式计算出最小二乘中心平面的方程系数

式中 方向的分段数

方向的分段数

用下式求出最小二乘中心平面上各点坐标值



注 若 测量方向各点间的间距相等 的值可用各点序号 代替

若 测量方向各测点间的间距相等 的值可用各测点的序号 代替 测量方向各测点间的间距也相

等 但不等于 方向各测点的间距 则 可用 乘以测点序号 代替

其中

式中 方向各测点的间距

方向各测点的间距

分别求出各测点相对最小二乘中心平面的偏离量

求出 中的最大值和最小值

最大 最小值之差即为平面度误差值

说明 若 测量方向各点间的间距相等 为了计算方便 可设最小二乘中心平面坐标系的原点

位于被测面中心 处 并用 方向的各点序号 代替 图

图

则公式 和公式 可简化为

其中



式中 测得点的坐标值

方向的分段数

方向的分段数

按对角线平面法评定

以对角线上四个角点的坐标值构成评定基面 求出平面度误差值 的评定方法

测量时 若以对角线上四个角点调整测量基面 即一条对角线上两个角点的测量值相等 另

一条对角线上两个角点的测量值也相等 则测得的各点坐标值 中的最大值和最小值之差即为平面度

误差值

旋转变换法

通过适当的旋转 变换 使两对角线上两个角点的坐标值分别相等 进而求出平面度误差值 的

方法

旋转变换步骤

以选定的某条线为转轴进行旋转 使一条对角线上两个角点的坐标值旋转变换为等值 同时变

换其他各测得点的坐标值

以平行于上述等值对角线的某条线为转轴进行旋转 使另一条对角线上两个角点的坐标值旋转

变换为等值 同时变换其他各测点的坐标值

找出旋转变换后各坐标值中的最大值和最小值

最大 最小坐标值之差即为平面度误差值

计算法

通过计算 求出过一条对角线上两个角点 且平行于另一条对角线上两个角点的评定基面上各点

坐标值 进而求出平面度误差值

计算步骤

用下式求出过一条对角线上两个角点 且平行于另一个

对角线上两个角点 的评定基面上各点坐标值

注 若 测量方向各点间的间距相等 的值可用各点序号 代替

若 测量方向各测点间的间距相等 的值可用各测点的序号 代替 测量方向各测点间的间距也相

等 但不等于 方向各测点的间距 则 可用 乘以测点序号 代替

其中

式中 方向各测点的间距

方向各测点的间距

分别求出各测得点相对评定基面的偏离量

找出 中的最大值和最小值

最大 最小值之差即为平面度误差值

按三远点平面法评定



以三远点的坐标值构成评定基面 求出平面度误差值 的评定方法

测量时 若以三远点调整测量基面 即将三远点的坐标值调成等值 则测得的各点坐标值

中的最大值和最小值之差即为平面度误差近似值

旋转变换法

通过适当的旋转 变换 使三远点的坐标值分别相等 进而求出平面度误差值

旋转变换步骤

以选定的某条线为旋转轴进行旋转 使两个远点的坐标值旋转变换为等值 同时 变换其他各

测得点的坐标值

以平行于上述等值远点连线的某条线为旋转轴进行旋转 使另一个远点的坐标值旋转变换为等

值 同时变换其他各测点的坐标值

找出旋转变换后各坐标值中的最大值和最小值

最大 最小坐标值之差即为平面度误差值

计算法

通过计算 求出过三远点的评定基面上各点坐标值 进而求出平面度误差值

计算步骤

用下式求出过三远点 和 的评定基面

上各点坐标值

注 若 测量方向各点间的间距相等 的值可用各点序号 代替

若 测量方向各测点间的间距相等 的值可用各测点的序号 代替 测量方向各测点间的间距也相

等 但不等于 方向各测点的间距 则 可用 乘以测点序号 代替

分别求出各测得点相对评定基面的偏离量

找出 中的最大值和最小值

最大 最小值之差即为平面度误差近似值

仲裁

图样上未规定检测方案 而在测量时发生争议

如用相同的测量方法和数据处理方法时 则用不确定度更小的计量器具测量进行仲裁

如用不同的测量方法时 则按不确定度较小的测量方法进行仲裁

如用相同的测量方法 而用不同的数据处理方法时 则按最小包容区域法评定的误差值进行仲

裁

图样上已给定检测方案 而在测量时发生争议 则按给定的检测方案进行仲裁



附 录

平面度误差值的近似计算法

参考件

本附录给出一种平面度误差近似值的简便计算方法及其计算误差的估计 适用于在按对角线平面

评定的基础上进一步对平面度误差值进行估计

近似计算步骤

首先将测得点坐标值转换为按对角线平面 评定的坐标值 并计算出平面度误差值

取下述误差值 中的最大值作为

令 对角线上两等值角点分别为

分别在 对角线上两对角点之间找一较小 或较大 偏离值 使求得的误差值

较大

注 若对角线上无其他坐标值点 则不必考虑 和

在 对角线两侧各找一个较小 或较大 偏离值 和 使求得误差值

较大

则

平面度误差近似值 为

示例

图

图 中所示为一组相对对角线平面 的坐标值 单位微米 求其平面度误差近似值

近似计算步骤

求相对对角线平面 的平面度误差值

求

在 对角线上两角点之间只有一个较大偏离值 则



在 对角线上两角点之间只有一个较大偏离值 则

在 对角线外两侧各找一较大偏离值 和 求得的 较大 即

在 对角线外两侧各找一较小偏离值 和 求得的 较大 即

取其中的最大值作为 即

平面度误差近似值

示例 图

图 中所示为一组相对对角线平面 的坐标值 单位为微米 求其平面度误差值

近似计算步骤

求相对对角线平面 的平面度误差值

求

在 对角线上两角点之间找一较小偏离值 求得的 较大 即

在 对角线上两角点之间找一较大偏离值 求得的 较大 即

在 对角线外两侧各找一较小偏离值 和 求得的 较大 即

在 对角线外两侧各找一较大偏离值 和 求得的 较大 即

取其中的最大值作为 即

平面度误差近似值





附 录

平面度误差测量应用示例

参考件

本附录给出了按本标准进行平面度误差测量的部分应用示例 供实际应用中参考

将测量示值 和 转换成坐标值

将水平仪网格布点的测量示值 转换成坐标值 的示例

注 本示例仅说明从测量示值 转换成坐标值 的步骤与方法 为了简化 略去了闭合差的存在 有关闭合差

的处理方法详见

示例 用分度值为 的水平仪 或自准直仪 测量一个有效面积为

工件的平面度误差 选定的分段数 桥板跨距 各测量线示值 见表

图

表

序号
示值 格

测量线

按 所述计算方法 求出各点坐标值

对 测量线 由公式 知



对 测量线

对 测量线

转换后的坐标值 如图 所示

图

水平仪网格布点测量平差处理示例

示例 用分度值 的水平仪测量一有效面积为 的工件 选定的分

段数 桥板跨距 各测量线示值见表 给定的平面度公差值

表

示值 格 序号

测量线



按公式 求出 点闭合差

格

格

根据公差值 查 直线度误差检测 附录 表 得总不确定度允许值 因

则按 进行平差处理

对 测量线 由公式 可得平差处理后的各点示值

对 测量线 由公式 可得平差处理后的各点示值

对 测量线 按公式 求出 点闭合差

格

因 故按式 进行平差处理

其处理后的各点示值为

即各测量线示值 为

表

测量线

序号
示值 格

经平差处理后各测量线的示值 再按 所述的计算方法求出各点坐标值 参见示例



水平仪 自准直仪对角线布点的测量示值转换成相对对角线平面坐标值的示例

示例 用分度值为 的水平仪 或自准直仪 测量一个有效面积为

的工件的平面度误差 所选分段数 对角线方向分段数 桥板跨距 各

测量线示值 见表

图

表

测量线

序号

示值 格

各测量线的相对示值见表

表

测量线

序号

相对示值 格



续表

测量线

序号

相对示值 格

按公式 计算 测量线上各点相对其两端点连线的坐标值

其计算过程见表

表

序号
项目

因对角线分段数 为奇数 则按公式 计算中点 的高度差



故按公式 可得 四角点的坐标值

按公式 求出其余各测量线的坐标值 并将其首末点进行平移或旋转 使之与已求得的相

对对角线平面的坐标值点相等 从而求出各点坐标值 详细过程见表 旋转变换公式见公式

表

项 目

序号



续表

项 目

序号

各测得点相对对角线平面的坐标值 见图

图

表桥 跨步仪测量 按对角线布点的示值 转换成相对对角线平面坐标值的过程与 示

例 类似

求平面度误差值示例

按最小包容区域法评定

求出的一组坐标值 如图 所示 单位为微米 分别按 给出的方法求平面度误差值

图

变换作图法

变换作图步骤

从各坐标值 中选出两个最低点 并将它们旋转变换成等值 见图

其余各点作相应变换



图

作两个最低点 连线的垂面 见图 并将其余各点按图示比例进行投影

图

作投影点的外接多边形 该多边形为凸多边形 且三个低极点 和

与其间的高极点 符合三角形准则 则该多边形在 方向的最大距离 即为

平面度误差值

旋转变换法

旋转变换步骤

根据测得点坐标值 判断被测面可能符合三角形准则 将其中两可能的低极点

旋转变换成等值 并同时变换其余各点 见图 此时已符合三角形准则

图



平面度误差值

极点计算法

计算步骤

由经验可判断该被测面的极点可能符合三角形准则 为一组可能的低极点

为另一组可能的低极点 为高极点 见图

图

按公式 计算这两组可能的极点的平面度误差值 其中最大者为所求平面度误差值

对 极点 见图

对 极点 见图

则

为该被测面之极点

按最小二乘法评定

被测平面的坐标值与 示例相同 因 方向各点间距相等 为便于计算 将最小二乘中心

平面坐标系的原点移于被测平面中心处 见图 且用各点序号代替

图



按公式 计算 其过程详见表 其中

表

则

由公式 可得 和 即

其结果见表

表



则

按对角线平面评定

被测平面的坐标值与 示例相同 选择旋转变换法求

旋转变换步骤

选择 连线为转轴 使 等值 见图

选择 为转轴 使 等值 见图

图

按三远点平面评定

被测平面的坐标值与 示例相同 选择旋转变换法求

选择 三点构成 即将 三点转为等值 其过程见图

则

选择 三点构成 其过程见图

图

则

选择 三点构成 其过程见图



图

则

此例说明按三远点平面 其结果具有不唯一性
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