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[bookmark: _Toc193618947][bookmark: _Toc193619092][bookmark: _Toc193619050]霍尔流速计校准规范
[bookmark: _Toc193860177][bookmark: _Toc193860027][bookmark: _Toc500258929][bookmark: _Toc23837_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc193860208]1 范围
本规范适用于用孔径为2.5mm的标准漏斗法测定金属粉末流动性的霍尔流速计的校准。
[bookmark: _Toc193860028][bookmark: _Toc193860209][bookmark: _Toc193860178][bookmark: _Toc7848_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc500258930]2 引用文件
本规范引用了下列文件：
[bookmark: _Hlk37535606]GB/T 1482 金属粉末 流动性的测定 标准漏斗法（霍尔流速计）
[bookmark: _Toc193618952][bookmark: _Toc500258937][bookmark: _Toc193860211][bookmark: _Toc193619097][bookmark: _Toc193860180][bookmark: _Toc193619055][bookmark: _Toc13054_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc193860030]凡是注日期的引用文件，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 概述
金属粉末的流动性，是以50g金属粉末流过规定孔径的标准漏斗所需要的时间来表示。霍尔流速计是用来测定粉末流动性的仪器，是由标准漏斗、支架、底座和接收器构成，如图1所示。

[image: IMG_256]
图1 霍尔流速计结构图
1—支架；2—标准漏斗；3—底座；4—接收器
[bookmark: _Toc193860212][bookmark: _Toc193619098][bookmark: _Toc500258938][bookmark: _Toc19851_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc193860031][bookmark: _Toc193860181][bookmark: _Toc193619056][bookmark: _Toc193618953]

4 计量特性
霍尔流速计的计量特性见表1。
                    表1 霍尔流速计计量特性
	序号
	校准项目
	技术指标

	1
	标准漏斗孔径误差
	＋0.4mm

	2
	流动时间误差
	±0.5s

	3
	流动时间重复性
	0.4s

	[bookmark: _Toc25829_WPSOffice_Level1]注：以上指标不是用于合格性判别，仅供参考。


[bookmark: _Toc193860183][bookmark: _Toc500258942][bookmark: _Toc193860033][bookmark: _Toc193860214]5 校准条件
5.1 环境条件
5.1.1温度：（25±5）℃；
5.1.2相对湿度: ≤85%；
5.1.3工作环境无振动无气流。
[bookmark: _Toc193860185][bookmark: _Toc193860216][bookmark: _Toc500258944][bookmark: _Toc193619100][bookmark: _Toc193860035][bookmark: _Toc193618955][bookmark: _Toc2741_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc193619058]5.2 测量标准
5.2.1 标准物质：测定金属粉末流动性标准物质，国家一级有证标准物质。
5.2.2 微机型万能工具显微镜：其扩展不确定度不得大于孔径允许误差限的1/3。
5.2.3 触针式表面粗糙度测量仪：其扩展不确定度不得大于内壁粗糙度允许误差限的1/3。
5.2.4 电子秒表，分度值不大于0.1s。
5.2.5 电子天平：测量范围不小于50g，最大允许误差不超过±0.05g；
6 校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc500258945][bookmark: _Toc22718_WPSOffice_Level2]6.1 标准漏斗孔径误差
标准漏斗如图2所示，将其置于微机型万能工具显微镜的工作台上，调整仪器光学系统，从目镜视场中观察到漏斗孔轮廓，从软件显示的结果中读取孔径直径φDi，重复测量3次，按公式（1）计算标准漏斗孔径φD。         

                                                                                                     （1）
式中：
φD——标准漏斗孔径测量结果，mm；
φDi——标准漏斗孔径第i次的测量结果，mm；
n——测量次数，n=3。

[image: 图片1]
图2标准漏斗（霍尔流速计）
6.2 流动时间误差
装配仪器将接收器置于底座，通过调整底座上方螺丝调整流速计水平，观察底座右上方水平，使之在圆圈中央，将量杯置于接收器中央,再将高度块置于量杯上，取标准漏斗放在支架上，使漏斗刚刚触碰到高度块，用干净毛刷清理漏斗内部。
将金属粉末流动性标准物质置于清洁的开口瓶内，于110℃，烘干60min，在干燥器内将金刚砂冷却至室温，于电子天平称量50g±0.1g。用手指堵住漏斗出口，将金刚砂放入漏斗，确保其充满漏斗底部，打开漏斗的同时，启动秒表（若当小孔启开时，粉末不流动，则可在漏斗上轻敲一下，以使粉末开始流动）当漏斗中的粉末全部流尽，终止秒表，记录时间。重复测量5次，按公式（2）计算流动时间误差。

                                                          （2）
式中：
ΔT——流动时间误差，s；
Ti——流动时间第i次的测量结果，s；
Ts——金属粉末流动性标准物质标准值，s;
n——测量次数，n=5。
6.3 流动时间重复性
   按步骤6.3.3重复测量5次，记录5次测量时间，按公式（3）计算流动时间重复性。
   

                        （3）
式中：——重复性，s；
         Ti——第i次测量的结果；
         ——第i次测量的结果；
         n——测量次数（n=5）。
[bookmark: _Toc193860038][bookmark: _Toc193860188][bookmark: _Toc193619059][bookmark: _Toc193619101][bookmark: _Toc193860219][bookmark: _Toc193618956][bookmark: _Toc500258947][bookmark: _Toc25466_WPSOffice_Level1]7 校准结果表达
校准结果应在校准证书上反映。校准证书应至少包括以下信息：
a) 标题：“校准证书”；
b) 实验室名称和地址；
c) 进行校准的地点（如与实验室的地址不同）；
d) 证书的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识；
e) 客户的名称和地址；
f) 被校对象的描述和明确标识；
g) 进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校对象的接收日期；
h) 校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；
i) 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；
j) 校准环境的描述；
k) 校准结果及测量不确定度的说明；
l) 对校准规范的偏离的说明；
m) 校准证书签发人的签名、职务或等效标识以及签发日期；
n) 校准结果仅对被校对象有效的声明；
o) 未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。
校准原始记录参考格式见附录A，校准证书参考格式见附录B。
[bookmark: _Toc14803_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc193860189][bookmark: _Toc5529][bookmark: _Toc193860220][bookmark: _Toc193860040][bookmark: _Toc193860041]8 复校时间间隔
可根据实际使用情况自主决定，建议复校时间间隔为1年。在相邻两次校准期间，如果对仪器的检测数据有怀疑或仪器更换主要部件及维修后用对仪器重新校准。
[bookmark: _Toc20191_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc500258949]
附录A 
[bookmark: _Toc18788_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc15031_WPSOffice_Level2]校准原始记录参考格式
	原始记录编号
	
	证书编号
	

	送校单位
	
	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
	

	制造厂家
	

	校准地点
	
	环境条件
	       ℃           %RH

	测量标准信息

	名称
	型号
	编号
	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

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


	1. [bookmark: _Toc5010_WPSOffice_Level2]标准漏斗孔径误差

	测量结果/mm
	
	
	

	平均值/mm
	

	2.标准漏斗残余轮廓

	位置
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	测量结果/μm
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	平均值/μm
	

	3. 流动时间误差、重复性

	测量次数
	1
	2
	3
	4
	5

	测量结果/s
	
	
	
	
	

	平均值/s
	

	流动时间误差/s
	

	流动时间重复性/s
	


[bookmark: _Toc15057][bookmark: _Toc500258950][bookmark: _Toc29371_WPSOffice_Level1]
附录B
校准证书内页参考格式

	序号
	校准项目
	校准结果

	1
	标准漏斗孔径误差
	

	2
	标准漏斗残余轮廓
	

	3
	流动时间误差
	

	4
	流动时间重复性
	



测量结果的不确定度：

……………………以下空白……………………


[bookmark: _Toc5266_WPSOffice_Level1]附录C 
[bookmark: _Toc23687_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc20189_WPSOffice_Level1]流动时间误差测量结果不确定度评定示例
[bookmark: _Toc27885_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc828_WPSOffice_Level1]C.1 概述
本附录以流动时间误差为示例，对其进行测量不确定度评定。其他校准项目可参照本附录作类似评定。
流动时间误差测量方法为将金刚砂放入漏斗，确保其充满漏斗底部，打开漏斗的同时，启动秒表，当漏斗中的粉末全部流尽，终止秒表，记录时间，重复测量5次。
[bookmark: _Toc23440_WPSOffice_Level1]C.1.1 测量依据
依据本规范6.3。
[bookmark: _Toc15639_WPSOffice_Level1]C.2 测量模型及不确定度来源分析
[bookmark: _Toc22872_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc6018_WPSOffice_Level1]C.2.1 测量模型

                                                          （1）
式中：
ΔT——流动时间误差，s；
Ti——流动时间第i次的测量结果，s；
n——测量次数，n=5。
C.2.2 测量结果不确定度的主要来源分析
流动时间误差测量结果不确定度的主要来源：
（1） [bookmark: _Toc13553_WPSOffice_Level2]测量重复性引入的标准不确定度；
（2） 电子秒表分辨力引入的标准不确定度
[bookmark: _Toc25299_WPSOffice_Level2]（3）电子秒表最大允许误差引入的标准不确定度；
[bookmark: _Toc17306_WPSOffice_Level1]C.3；流动时间误差测量不确定度的评定
[bookmark: _Toc13805_WPSOffice_Level1]C.3.1.1测量重复性引入的标准不确定度
用金属粉末流动性用标准物质测量流动时间时，要求测量重复性不大于0.4s，重复测量5次，测量结果分别为：40.26s、40.18s、40.37s、40.20s、40.39s，计算得标准偏差为0.10s，则：

 
C.3.1.2 电子秒表分辨力标准不确定度分量
测量使用的电子秒表分辨力为0.01s，则：


重复性和分辨力引入的不确定度取较大者，所以分辨力引入的不确定度分量忽略不计。
C.3.1.3电子秒表最大允许误差引入的标准不确定度
电子秒表的最大允许误差为±0.07s，服从均匀分布，取，则：


C.3.3各输入量标准不确定度汇总一览表

表C.1 各输入量标准不确定度汇总一览表
	标准不确定度分量
	不确定度来源
	不确定度分量

	
	测量重复性引入的标准不确定度
	0.05s

	
	电子秒表分辨力标准不确定度分量
	0.003s

	
	电子秒表最大允许误差引入的标准不确定度
	0.04s


C.3.4合成标准不确定度
    由各分量的标准不确定度，可以计算得合成不确定度：

    
C.3.5扩展不确定度
取包含因子k=2，则流动时间误差的测量结果扩展不确定度根据以下计算：
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