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铝合金阳极氧化膜及有机聚合物膜喷磨试验仪校

准规范 
 

1 范围 

本校准规范适用于铝合金阳极氧化膜及有机聚合物膜喷磨试验仪（以下简称试验仪）

的校准，用于规范校准方法、提升专业计量测试水平、提高铝合金阳极氧化膜及有机聚合

物膜性能检测数据的准确性和可靠性。 

2 引用文件 

JJF 1001—2011 通用计量术语及定义 

JJF 1059.1—2012 测量不确定度评定与表示 

JJG 52-2013 弹性元件式一般压力表、压力真空表和真空表 

JJG 633-2005 气体容积式流量计 

凡注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文件，其

最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。 

3 术语和计量单位 

3.1 供料漏斗 

供料漏斗是用于储存磨料，并能以（20g/min~30g/min）±1g/min的速度供料。 

3.2 流量计 

流量计用于测量压缩空气或惰性气体的的流速，常用流速为40L/min~70L/min。 

3.3 压力表 

用于测量压缩空气的压强，常用压强为15kPa。 

3.4 计量单位 

克（g），秒（s），毫米（mm），千帕（kPa） 
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4 概述 

试验仪包括管路系统、控制系统和图像采集与测量系统，用于铝合金阳极氧化膜和有

机聚合物膜的耐磨性能试验。试验项目涉及耐磨性和相对耐磨性试验等。图 1 给出了喷磨

试验仪构造示意图，图 2 给出了喷嘴构造示意图。 

 

图 1 喷磨试验仪构造示意图 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 喷嘴构造示意图（左：正视图；右：仰视图） 

5 计量特性 
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5.1 试验仪管路结构 

供料漏斗直径 75mm、高度 125mm、出口内径 2mm，漏斗直径 36mm、高度 65mm、

出口内径 2.5mm，内管长度 115mm、内径 2.5mm、外径 4.0mm，外管长度 250mm、内径

6.5mm、外径丌小于 8.5mm。供料漏斗落砂速度（20g/min～30g/min）±1g/min。 

5.2 性能等级 

试验仪校准精度分为2个等级，1级具有较高的精度，2级具有较低的精度。不同等级

试验仪参数测量允差值（见表1）。 

表 1  测量参数测量允差值 

测量参数 
1 级 

% 

2 级 

% 

试验仪相对偏差 ±3.0 ±5.0 

6 通用技术要求 

6.1 外观 

6.1.1试验仪应有铭牌，铭牌上应有：名称、型号、规格、准确度等级、制造厂名、出

厂编号及日期。 

6.1.2试验仪各种开关、按钮应操作灵活可靠，各部分的连接应牢固、可靠、无松动，

显示部分应显示清晰、无误。 

6.2 喷磨系统 

磨料的流动和计时应同时进行，在整个校准周期内，应保证磨料喷射自如。 

6.3 控制系统 

试验仪的流量计和压力表应能正常显示。 

7 计量器具控制 

7.1 校准环境条件 

试验仪应在温度 20℃~26℃，相对湿度 30%~80%的条件下进行校准。校准过程中温度
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波动不大于 3℃。 

7.2 校准用标准器 

7.2.1 校准用钢直尺应丌低于 0.2 级。 

7.2.2 卡尺的分度值应丌低于 0.02mm，建议使用数显卡尺。 

7.2.3 电子秒表。 

7.2.4 数字压力表，应优于被校压力表精度等级的 1/3。 

7.2.5 流量计，校准用的流量计的流量范围应不被校流量计范围相适应，其扩展丌确定

度（k=2）应小于或等于被检流量计最大允许误差绝对值的二分之一。 

8 校准项目和校准方法 

8.1 试验仪管路结构 

供料漏斗直径、高度，漏斗直径、高度，内管长度，外管长度使用钢卷尺直接校准。

供料漏斗出口内径，漏斗出口内径，内管内径、内管外径，外管内径、外径采用数显卡尺

校准。 

8.2 试验仪用传感器、仪器和仪表的校准 

试验仪校准时，其上所有传感器、仪器和仪表均应在其检定或校准有效期内。压力表

的校准应符合JJG 52的规定，气体流量计的校准应符合JJG 633的规定。 

8.3 试验仪相对偏差 

8.3.1 确定标准试样的磨损面。按 GB/T 4957 规定的方法，用涡流测厚仪精确地测

量磨损面的膜层厚度。将标准试样固定在试样支架上，其磨损面不喷嘴相对，试样支架为

一个倾斜式平台，试样面通常不喷嘴的轴线成 45°～55°角，角度越大，其椭圆形的检验区

越小，磨损越快，最终的检验点越明显。 

8.3.2 试验时在供料漏斗中加入磨料。如果耐磨性能是按磨料用量来测量，则应称

量供料漏斗中的磨料质量，精确到 1g。 
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8.3.3 将试验气体的流速或压强调整至选定值，一般情况下，普通阳极氧化膜试验

气体压强为 7.5kPa，硬质阳极阳极氧化膜及有机聚合物膜试验气体压强为 15kPa，厚度大

于 30μm 的膜层也可选用试验气体压强为 15kPa。磨料的流动和计时应同时进行，在整个

校准周期内，应保证磨料喷射自如。 

8.3.4 在目测条件下检验时应密切注意标准试样，当磨损面中心出现一个小黑点，

并且黑点的直径扩大至 2mm 时，应立即停止磨料喷射和计时器，结束试验。记彔试验时

间，用秒表示。 

8.3.5 仪器的校正应使用同一标准试样至少测量五个位置，按照公式（1）计算喷磨

系数 K。 

10
s

s

S

d
K ……………………………………………………（1） 

式中： 

K——喷磨系数，单位为微米每秒（μm/s）； 

ds——标准试样上的检验面原始膜厚，单位为微米（μm）； 

Ss——标准试样的耐磨性参数，单位为秒（s）。 

8.3.6 按照公式（2）计算试验仪相对偏差△ K。 

 %100inmax 



K

KK
K m ……………………………………（2） 

式中： 

K ——喷磨系数，单位为微米每秒（μm/s）； 

maxK ——标准试样上的检验面原始膜厚，单位为微米每秒（μm/s）；  

inmK ——标准试样的耐磨性参数，单位为微米每秒（μm/s）。 

K ——标准试样的耐磨性参数，单位为微米每秒（μm/s）。 

8.4 校准参数 

可根据试验台类型或用户要求确定选择表 2 中的部分或全部。 

表 2  测量参数校准项目 

测量参数 校准内容 
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试验仪管路结构 几何量测量 

试验仪精度等级 相对偏差 

 

9 校准结果表达 

校准原始记录记录应包含的内容见附录A。校准结果应记录在校准证书和校准报告上，

校准证书的格式见附录B。 

10 复校周期 

建议复校周期为2年。 
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附录 A 校准原始记录格式 

校准原始记录 

中心编号/证书编号：                               校准日期： 

送检单位：                                         校准依据：  

被校设备信息 

器具名称  出厂编号  

型号/规格  设备编号  

精度等级  制造厂  

校准地点  环境条件        ℃           %RH 

标准器信息 

标准器名称  标准器型号  

标准器编号  准确度等级  

证书编号  标准器有效期  

表 A1  试验台结构 

序号 校准项目 实测值 平均值 

1 供料漏斗尺寸     

2 漏斗尺寸     

3 内管尺寸     

4 外管尺寸     

5 -------     

扩展不确定度： 

表 A2  测量用传感器、仪器和仪表 

序号 校准项目 实测值 平均值 
扩展不确定度 

U/（k=2） 

1 流量计      

2 压力表      

3 -------      

 

校准人：                                                 核验人： 
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附录 B 校  准  证  书 

XXXX 

XXXX                           

校  准  证  书 

Calibration Certificate 

         
 

  
证 书 编 号: 

GBJZ201910002  
  

    Certificate No.  

         
 

 委 托 单 位  /  

 
Client 

 
 

 单 位 地 址  /  

 
Address of the Client 

 
 

 器 具 名 称  /  

 
Description 

 
 

 型 号/规 格  /  

 
Model/SPEC 

 
 

 制 造 单 位  /  

 
Manufacturer 

 
 

 出 厂 编 号  
/ 

  

 
Seial No. 

 
 

 设 备 编 号  /  

 
Device No. 

 
 

     
     

     
批 准 人    

     
         Approved    

     
     

     核 验 员             

Checked 

   

     
   

     
   

     
校 准 人    

     
         Calibrated    

     
     校 准 日 期 2019  年 10 月 14 日  
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  Date of Calibration  Year Month Day  

 

         

 

XXXX 校准证书 
 

 Calibration Certificate of  XXXX 

 证书编号: 
GBJZ201910002 

 Certificate No. 

         

 
中国合格评定国家认可委员会实验室认可证书号: 

CHINA NATIONAL ACCREDITAION SERVICE FOR CONFORMITY ASSESSMENT LABORATORY CERTIFICATE: 

         

 校  准  依  据 
JJG1036-2008《电子天平检定规程》 

 Calibration Reference 

 溯 源 性 说 明 
本次校准所使用的标准器具的量值可溯源至国家基准 

 Traceability 

 校  准  地  点 
XXXXXXX 

 Calibration Location 

 环  境  条  件 室温(℃)： 

18.1 

相对湿度

(%)： 
44 

其他： 

/ 

 Environmental conditions temperature(℃) 
Relative 

humidity(%) 
Other 

 本次校准所使用的主要计量标准器 

 Measurement Standards for Calibration 

 名称 测量范围 
不确定度/准确度等级/

最大允许误差 

证书编

号 
有效期至 

 Name Measuring Range Uncertainty/Accuracy Class/MPE Certificate 

No. 

Date of Expiry 

      

 / / / / / 

 / / / / / 

                                                                    第 2 页  共 3 页 
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证书编号：GBJZ201910002 

                                                                   第 3 页  共 3 页 

校准结果 

校准项目 校准结果 扩展不确定度 

供料漏斗尺寸   

漏斗尺寸   

内管尺寸   

外管尺寸   

流量计   

压力表   

以下空白 
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附录 C 喷磨试验仪压力测量结果不确定度评定 

C.1  概述 

不确定度评定依据 JJF 1059.1—2012，在符合本校准规范的测量条件下，可以直接使用

本不确定度的评定结果。 

C.1.1  测量依据 

依据《JJG 52-2013 弹性元件式一般压力表、压力真空表和真空表检定规程》对压力

表进行校准。 

C.1.2  测量对象 

压力表     准确度等级：2.5 级 

C.1.3  测量方法及主要设备 

采用直接比较法对压力表进行校准。 

所用标准器为现场全自动压力校验仪（模块），其测量范围为（0～100）kPa， 

准确度等级为 0.02 级。 

C.2 测量模型及不确定度的来源分析 

C.2.1 测量模型 

01 PP                                  （1） 

式中   —— 被检压力表的示值误差（kPa） 

P1  —— 被检压力表的示值（kPa） 

P0 —— 标准数字压力计的示值（kPa） 

C.2.2 测量不确定度来源分析 

a）测量重复性引入的不确定度分量 11)(Pu  

b）压力表分辨力引入的不确定度分量 21)(Pu  

c）标准器受环境温度影响引入的不确定度分量
12 )(Pu  

d）气（液）柱差修正不完善引入的不确定度分量
22 )(Pu  

e）标准器准确定引入的不确定度分量 32 )(Pu  

f）工作介质高度差引入的标准不确定度分量
42 )(Pu  

C.3  测量不确定度评定 
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C.3.1  被检表测量重复性引入的不确定度分量 11)(Pu  

为计算本项计量标准的测量重复性带来的不确定度，以一块准确度等级为 2.5 级，测

量范围为（0～40）kPa 压力表为例，对其全程进行检定后，发现在 40kPa 点上变化较大，

估算其不确定度： 

表 1  本次试验重复性测量第 1-5 次 

序号 1 2 3 4 5 

示值（kPa） 40.8 40.8 40.6 40.8 40.8 

误差（kPa） 0.8 0.8 0.6 0.8 0.8 

表 2  本次试验重复性测量第 6-10 次 

序号 6 7 8 9 10 

示值（kPa） 40.8 40.8 40.6 40.8 40.8 

误差（kPa） 0.8 0.8 0.6 0.8 0.8 

因为 n=10，求得： P=40.76kPa 

则标准偏差： Pa
n

PP

Pu k08.0
1

)(

)(

10

1-n

2

11

i









 

 

C.3.2  压力表分辨力引入的不确定度分量 21)(Pu  

压力表的显示分辨力直接影响到检定结果。该台压力表的最小分辨力为 1kPa,且服从

均匀分布，此输入量为 B 类不确定度。则有压力表分辨力引入的标准不确定度为： 

PaPu k29.0129.0)( 21   

由于 1121 )()( PuPu ＞ ，所以取 PaPuPu k29.0)()( 211   

C.3.3  标准器受环境温度影响引入的不确定度分量 12 )(Pu  

由于检定时严格按照检定规程要求控制检定温度为 21℃，所以标准器受检定环境温度

影响引入的不确定度分量忽略不计， 0)( 12 Pu  

C.3.4  气（液）柱差修正不完善引入的不确定度分量 22 )(Pu  

检定中当标准器与被检压力表的取压口不在同一水平面时，形成的气（液）柱差将造
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成测量误差。该项测量误差可以通过人工干预得到消除。而本次由于 0.02 级数字压力计标

准装置所使用的标准器工作台，被检表与标准压力模块在同一水平面，估由工作介质高度

差引入的不确定度不做考虑。 0)( 22 Pu  

C.3.5  标准器准确度引入的不确定度分量 32 )(Pu
 

本次检定的标准器是一台测量范围为(0～100)kPa 的数字压力计其检定证书给出的准确

度等级为 0.02 级。准确度等级引入的最大误差为±0.02kPa，且服从正态分布不确定度，k=2,

按不确定度的 B 类评定方法评定。则标准器引入的不确定度为： 

PaPu k01.0
3

kPa100%02.0
)( 32 




 

C.3.6  工作介质高度差引入的标准不确定度分量 42 )(Pu  

由于 0.02 级数字压力计标准装置所使用的标准器工作台，被检表与标准压力模块在同

一水平面，故由工作介质高度差引入的不确定度不做考虑。 0)( 42 Pu
 

由以上计算可得 PaPu k01.0)( 2   

C.4  合成标准不确定度评定 

C.4.1  不确定度各分量汇总 

表 3 标准不确定度各分量汇总表 

不确定度来源 标准不确定度分量 量  值/kPa 

测量重复性 11)(Pu  0.08 

测量分辨力 21)(Pu
 

0.29 

环境温度影响 12 )(Pu  0 

气（液）柱差 22 )(Pu  0 

标准装置（标准器） 32 )(Pu  0.01 

工作介质高度差 42 )(Pu
 

0 

C.4.2  合成标准不确定度 cu  

2

2

2

1c )()( PuPuu 
 

22 01.029.0 
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C.5  扩展不确定度U  

取置信概率为 p=0.95，则计算扩展不确定度取扩展因子 k=2 

 kPa6.0229.0c  kuU   

    %15.0%100
40kPa

.6kPa0
relU  

 

 


