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顾耀宗／上海市计量测试技术研究院 

第十一讲 平面度与直线度的定义及其评定 

平面度和直线度是机械零件形状误差的两个主要 

参数，也是长度计量 中有关联的两个重要 内容。随着 

科学技术的发展，平面度和直线度的测量和评定广泛 

地应用于机械制造业领域。 

一

、 有关的术语及定义 

1．平面度术语及定义 

1．1 理想平面 ：具有几何学意义的平面。 

1．2 实际平面：零件上实际存在的平面。 

1．3 测得平面 ：测量时按规定的方法 ，由实际平 

面提取有限数 目的点所形成的平面。注 ：通常在评定 

平面度误差时，用测得平面代替实际平面。 

1．4 平面度误差 (值 )：实际平面对理想平面的 

变动量，理想平面的位置应符合最小条件。即用平面 

的i个点的理想平面。 

1．8 极点：在最小包容区域面上的测得点。 

2．直线度术语及定义 

2．1 理想直线 ：具有几何学意义的直线。 

2．2 实际直线 ：零件上实际存在的直线。 

2．3 测得直线 ：测量时按规定的方法，由实际直 

线提取有限数 目的点所形成的直线 。注：通常在评定 

直线度误差时，用测得直线代替实际直线。 

2，4 直线度误差 (值 )：实际直线对理想直线的 

变动量 ，理想直线的位置应符合最小条件。即用直线 

度最小包容区域的宽度厂(见图2、图3)或直径 厂(见 

图4)表示的数值。 

2．4．1 给定平面内的直线度误差 (图2) 

苫 一 口[-~-I'I 
图 1 

1．5 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。 

1．6 测量基面：在测量过程 中，获得测量值的参 

考面。 

1．7 评定基面：评定平面度误差的理想平面。 

1．7．1 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。 

1．7．2 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。 

1．7．3 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 。 

1．7．4 远点平面 ：通过实际平面上相距较远 

2．4．2 给定方向上的直线度误差 (图3a；图3h) 

图3a 给定一个方向 

图3b 给定两个方向 
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2．4．3 任意方向上的直线度误差 (图4) 

岛  同  
图4 

2．5 直线度最小包容区域：包容实际直线，且具 

有最小宽度的两平行直线或两平行平面之问的区域，或 

具有最小直径的圆柱面内的区域。 

2．6 测量基线：在测量过程中，获得测量值的参 

考线。 

2．7 评定基线：评定直线度误差的理想直线。 

2．7．1 最小区域线 ：构成直线度最小包容区域 

的两平行理想直线之一或轴线。 

2．7．2 最小二乘中线 使实际直线上各点到该 

直线的距离平方和为最小的一条理想直线。 

2．7-3 两端点连线 实际直线上首末两点的连 

线。 

2．8 两端点连线包容圆柱面：在评定任意方向直 

线度误差时，为包容实际直线，且轴线的方向与两端 

点连线 行 (或重合 )并具有最小直径(bl厂 的圆柱 

面。 

二、平面度误差的评定方法 

1．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5。 

图 5 

产 一 。 (1) 

式 中： ， 为各测得点相对最小 区域面 

的最大、最小偏离值。 在 上方取正值，下方取负 

值。 

2．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6。 

图6 

=  lma 一 。 (2) 
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式中： ， i 为测得点相对最小二乘中心平面 

s的最大、最小偏离值。 在 上方取正值，下方取 

负值。 

3．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7。 
c 

D 

‘ 

图7 

l厂D = 一 i (3) 

式中： ， 。 为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。 

4．三远点平面法 

以三远点平面 卯作为评定基面的方法，按此方法 

求得平面度误差值 ，见图8。 

厶)= 一 (4) 

式中： ， 。 为测得点相对三远点平面 的最 

大、最小偏离值。 在 卵上方取正值，下方取负值。 

D B 

图8 

三、直线度误差的评定 

1。最小包容区域法 

以最小区域线， 作为评定基线的方法，按此方法 

求得直线度误差值 。 

O 

Z 

O 

图9 
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1．1 对给定平面(或给定方向)的直线度误差(图 

9)。 

i产 一 。 (5) 

式中： 。 ， 。 为各测得点相对最小区域线 的 

最大、最小偏离值。 在， 上方取正值，下方取负值。 

1．2 对任意方向直线度误差 (见图10)。 

= 4)_厂=2 (6) 

图10 

2．最小二乘法 

以最小二乘中线， 作为评定基线 (或基线方向) 

的方法，按此方法求得直线度误差值 。对给定平面 

(或给定方向 )的直线度误差 (见图11)。 

=  一  (7) 

式中： ， 。 为测得点相对最小二乘 中线， 的 

最大、最小偏离值。d 在最小二乘中线， 上方取正 
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值，下方取负值。对任意方向直线度的评定与上述类 

似 。从略。 

图11 

3．两端点连线法 

以端点连线， 作为评定基线 (或基线方向 )的评 

定方法，按此方法求得直线度误差值 。对给定平面 

(或给定方向 )的直线度误差 (见冈12)。 

Z 

0 

图12 

=  一  (8) 

式中： 。 ， 为测得点相对两端点连线 的最 

大、最小偏离值。 在两端点连线 上方取正值，下方 

取负值 。同样 ，对任意方向直线度的评定在此也不再 

叙述。 

(上接第36页) 

国落后于发达国家(1O一15)年，甚至明显落后于印度。 

但是 ，中国光伏产业正以每年30％的速度增长，2005 

年中国太阳能电池生产总量达到139MW，较2004年猛 

增了179％，2006年达gU4OOMW，从而超过美 国成为全 

球第三大生产国，产能则达到惊人的1 180MW。以3年 

产量增长45倍，产能增加125倍而成为全球发展最快的 

国家。其中光无锡尚德到今年底产量将突破3oo~L瓦， 

产能将超5oo~L瓦，跻身世界前二强。尚德电力上海太 

阳电池制造基地占地近200亩 ，投资总额3亿美元 ，将 

进行新型太 阳电池，如硅薄膜太阳电池等的研发和生 

产，首期第一条60兆瓦生产线将于2008年中期投产 ， 

到2010年将形成400MW的生产能力。 

：~U2010年以前中国太阳电池多数是用于独立光伏 

发电系统，从201 1年~U2020年，中国光伏发电的市场 

主流将会 由独立发电系统转向并网发 电系统 ，包括沙 

漠 电站和城市犀顶发 电系统 。在 同家各部委立项 支 

持下 ，目前中国实验室太阳能电池的效率 已达21％， 

可商业化的光伏组件效率达(14—15)％，一般商业化电 

池效率(1O一13)％。中国太阳能光伏电池生产成本正以 

每年6％一7％的速度下降，太阳能电池的价格逐渐从 

2000年的40元／瓦降~1]2003年的33元／瓦，2004年已经降 

到27元／瓦。最近国际上一份报告预测 ，：~112010年 ，只 

要年 日照时数达到2O00小时，太阳能发电成本就将达 

到每度电10美分。这对国内太阳能市场走向壮大与成 

熟起到了决定作用，对实现与国际光伏市场接轨具有 

重要意 义 
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