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靶球校准规范编制说明

1、 任务来源及计划要求
1.1 任务来源：
制定本规范是国家质量监督检验检疫总局全国几何量工程参量计量技术委员会下达的任务。
1.2 计划要求：
2024年12月完成送审稿。
1.3 主要意义：
在测绘仪器开展工作时，大量使用靶球，它为激光跟踪仪、摄影测量系统、经纬仪、全站仪等提供瞄准靶点。靶球光学中心与球心重合，将靶球放置在靶座上，将靶座放置在被测件要测量的表面，为激光跟踪仪、经纬仪、全站仪、摄影测量系统提供可瞄准的参考点，利用靶球的直径及靶座的尺寸等几何关系，就可以计算出被测件该测量点的空间坐标值。
靶球由一个球体的主体轮廓和一个与之相连接的光学靶标组成，光学靶标的中心与球体的球心重合。激光跟踪仪靶球的光学靶标一般为一组3面相互垂直的平面镜或玻璃棱镜构成；摄影测量系统靶球、全站仪靶球、经纬仪靶球的光学靶标一般为一个圆点、十字线或环形等。
我国省市级以上的计量单位、各个军工生产科研单位、几何量校准测试实验室都存在激光跟踪仪、摄影测量系统、经纬仪、全站仪的计量和使用问题，有靶球的校准需求。而我国一直没有具体关于靶球的国家校准规范，以前只是在检定规程、校准规范的“使用的计量标准器具”或“附录”中对这些检具的计量特性略有要求，但对于具体的校准项目，条件，方法等，都没有明确的要求。这些现实都给激光跟踪仪、摄影测量系统、经纬仪、全站仪和靶球的使用带来不便，所以应该尽快制订该规范，以使其满足校准的要求。因此靶球校准规范的制定有着重大意义。
二、 编制过程
2.1 编制原则：
2.1.1 校准规范的整个内容应与现行有效相关标准相协调，技术内容应具有先进性、科学性和可操作性。使本规范适用范围广，具有通用性。
2.1.2在充分调研的基础上，根据实际情况，确定靶球的计量特性、校准条件、校准项目、校准方法等。
2.1.3规范中的校准方法应通过实验验证，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规范编写格式及要求严格按照国标《JJF1071-2010国家计量校准规范编写规则》要求进行。
2.2 具体工作：
该规范的编写工作主要由中国航空工业集团公司北京长城计量测试技术研究所、中国合格评定国家认可中心、深圳中航技术检测所有限公司承担。同时邀请辽宁省计量科学研究院、西安计量技术研究院、四川拉姆达科技有限公司技术人员共同参与。参与人员均为多年从事几何量校准技术的研究人员，具有靶球的校准经验和国家计量技术规范文件的编写经验。
2023年3月对规范进行立项论证。成立规范编写小组，确定本规范主要编写人孙玉玖、钱丰、王宁、刘克先，及参加起草人刘娜、胡畅、景洪伟。
具体实施过程如下：
2023年10月开始收集国内外有关标准，进行细致分析研究，按标准的要求制定测试方法，对测试方法进行试验，并做出试验总结，提出改进措施，确保试验方法科学，易操作。
2023年11月开始编写校准规范，并于2023年12月完成初稿，组织本单位专家对初稿进行讨论。
2024年03月完成初稿的修改，2024年04月形成征求意见稿。
三、调研和分析工作的情况
为了完成“靶球校准规范”的编写工作，进行了广泛的调研与方法分析，走访了激光跟踪仪、摄影测量系统、经纬仪、全站仪和靶球生产厂家，靶球的计量、使用单位；查阅了国内外相关技术资料及文献。最终确定了靶球的技术要求、校准方法等重要内容，并加以测量不确定度分析、实验验证，并在此基础上完成“靶球校准规范”的征求意见稿。
四、主要技术内容的说明
“靶球校准规范”属于新制订的规范，为了保持规范的可行性，在制订规范时，在校准项目和技术指标上，尽量保持与相关现行有效标准（主要考虑《JJF 1242-2010激光跟踪三维坐标测量系统校准规范》）相一致。并参考相应国家标准、国内外制造商的生产标准等。校准方法上，充分考虑并借鉴相关计量器具（主要考虑《JJF 1422-2013 坐标测量球校准规范》）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 对“靶球”的适用范围以及引用文献作了说明。
4.3 概述: 
对“靶球”的用途、种类等信息作了描述。
4.4 计量器具性能
主要考虑靶球在对应设备中的使用情况及要求的要求，靶球以下4项计量性能提出要求：
4.4.1 球体直径：直接影响激光跟踪仪等设备的双面示值误差，因此做出校准要求。
4.4.2 球体圆度：直接影响激光跟踪仪等设备的双面示值误差、点对点长度示值误差等，因此做出校准要求。
4.4.3 中心偏移量：直接影响激光跟踪仪等设备的双面示值误差、点对点长度示值误差、距离示值误差等，因此做出校准要求。
4.4.4 角锥棱镜的工作角偏差：直接影响激光跟踪仪的双面示值误差、点对点长度示值误差、距离示值误差、回光一致性等，因此做出校准要求。
4.5 校准条件
4.5.1 环境条件
说明：考虑到温度对校准结果的影响，对靶球的校准提出基本的环境要求。
4.5.2 测量标准及其他设备
说明：根据靶球的校准项目及测量不确定度要求确定了主要测量标准及其他设备。
4.5.3 其他条件
说明：根据靶球的计量特性和校准方法确定了在校准前应该确认的其他条件。
4.6 校准项目及校准方法
在充分考虑靶球的校准项目、计量性能、满足相应技术要求所需要的测量不确定度的要求，可操作性等因素后，确定了靶球的校准项目和校准方法。靶球的校准方法过程的叙述主要是遵循以下原则：（1）更加易于执行；（2）语言简练（3）；叙述清楚；（4）层次分明。
具体说明如下：
4.6.1 球体直径：使用测长机或测长仪直接测量，取3个位置测量结果平均值作为测量结果。测量方法与《JJF 1422-2013 坐标测量球校准规范》6.2一致。
4.6.2 球体圆度：使用圆度仪直接测量，取3个位置最大值作为测量结果。测量方法与《JJF 1422-2013 坐标测量球校准规范》6.3一致。
4.6.3 中心偏移量：由于激光跟踪仪靶球和其他靶球的结构不同，因此激光跟踪仪靶球可以使用激光跟踪仪或激光干涉仪进行校准；经纬仪靶球、全站仪靶球、摄影测量系统靶球可以使用带光学镜头的坐标测量机进行校准。测量方法与《1242-2010激光跟踪三维坐标测量系统校准规范》7.4一致。
4.6.4 角锥棱镜的工作角偏差：使用光电自准直仪进行校准。

4.7 校准结果的表达及复校时间间隔做出规定。
4.8 附录
因为靶球校准规范属于首次制定，且涉及的方法很多，在正文中的叙述力求准确、精辟、流畅、简明扼要。而在附录中，给出具体的测量不确定度评定示例，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：测量不确定度评定
附录B：原始记录推荐格式
附录C：校准证书内页内容及内页格式
五、验证试验的情况和结果
选用靶球按照规范中的方法逐项进行试验，试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要求。
另外用靶球进行比对、重复性、稳定性实验，并按照国标的要求进行数据分析，比对结果及实验数据均符合要求。
具体试验结果见试验报告。
六、与国外同类标准水平的对比分析
经过查阅相关文献，目国外前没有类似技术文件，因此没有可比性。但在编制“靶球校准规范”时，充分考虑靶球制造和测量技术现状以及发展的趋势，使校准规范的规定完全可以满足国内的靶球量值传递要求。
七、与现行法规、标准的关系
“靶球校准规范”主要与现行标准《1242-2010激光跟踪三维坐标测量系统校准规范》中技术指标关系较大，所以在编写“靶球校准规范”时，力求与上述规范保持一致。
八、实施标准的要求和措施的建议
因为靶球是激光跟踪仪、摄影测量系统、经纬仪、全站仪使用和校准中的一组重要的计量器具，所以希望该规范能及时得到通过，并宣贯执行。以保证靶球校准工作的开展。
九、其他要说明的事项
无。
十、参考资料清单
JJF 1422-2013 坐标测量球校准规范
JJF 1242-2010 激光跟踪三维坐标测量系统校准规范
GJB 6201-2008 激光跟踪仪校准规范
GB/T 16857.10-2022 产品几何技术规范（GPS） 坐标测量系统（CMS）的验收检测和复检检测 第10部分：激光跟踪仪
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