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超声标准试块校准规范
[bookmark: _Toc27360][bookmark: _Toc27940][bookmark: _Toc8314]1 范围
本规范适用于超声标准试块的校准，其他超声检测试块也可参照使用。
[bookmark: _Toc193860209][bookmark: _Toc193860028][bookmark: _Toc193860178][bookmark: _Toc23784635][bookmark: _Toc26561][bookmark: _Toc23785529][bookmark: _Toc20348][bookmark: _Toc10155][bookmark: _Toc9163][bookmark: _Toc6820_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc23784537][bookmark: _Toc16739][bookmark: _Toc21794]2 引用文件
本规范引用下列文件：
JJF 1487 超声波探伤试块校准规范
GB/T 19799.1-2015 无损检测 超声检测 1号校准试块
GB/T 19799.2-2012 无损检测 超声检测 2号校准试块
GB/T 23905-2009 无损检测 超声检测用试块
NB/T 47013.3-2023 承压设备无损检测 第3部分：超声检测
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（包括所有的修订单）适用于本规范。
[bookmark: _Toc17417][bookmark: _Toc13932][bookmark: _Toc26268][bookmark: _Toc3345][bookmark: _Toc12328]3 概述
[bookmark: _Toc193618953][bookmark: _Toc24809][bookmark: _Toc193619098][bookmark: _Toc23785539][bookmark: _Toc23784645][bookmark: _Toc10575][bookmark: _Toc193860212][bookmark: _Toc193860031][bookmark: _Toc193860181][bookmark: _Toc2124_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc23784547][bookmark: _Toc3994][bookmark: _Toc193619056]超声标准试块是指按一定用途设计制作的具有规定的声学特性、表面粗糙度、几何尺寸、形状和位置误差的块状几何体，其几何形状和参考反射体尺寸（孔、槽或圆弧等）用于校准超声检测设备、验证设备性能、确保检测准确性。常见标准试块依据的标准见附录C。
[bookmark: _Toc16785][bookmark: _Toc2169][bookmark: _Toc5062]4 计量特性 
[bookmark: _Toc23785540][bookmark: _Toc23784548][bookmark: _Toc22790][bookmark: _Toc21860][bookmark: _Toc23784646][bookmark: _Toc32205][bookmark: _Toc28348_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc990][bookmark: _Toc12427][bookmark: _Toc15747][bookmark: _Toc23784648][bookmark: _Toc23785542][bookmark: _Toc31906][bookmark: _Toc13236_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc7264]4.1 声学特性
4.1.1 底波幅度差值
底波最高反射幅度和最低反射幅度之间的差值不应超过2dB。
4.1.2 噪声水平
采用5MHz探头进行接触法测试时，信噪比应不小于30dB。
4.1.3 声衰减系数
对于钢制标准试块，采用5MHz探头测试时，室温下超声纵波的声衰减系数应不大于5dB/m；其他材料超声标准试块的声衰减系数可参照执行。
[bookmark: _Toc25030][bookmark: _Toc22192]4.1.4 声速
声速最大允许误差为±2%。
[bookmark: _Toc32280][bookmark: _Toc13485]4.2 表面粗糙度
表面粗糙度不应大于，非检测面的表面粗糙度不应大于。
[bookmark: _Toc4171][bookmark: _Toc116]4.3 几何尺寸
外形尺寸、孔和槽尺寸、刻线尺寸最大允许误差不超过±0.1mm；试块夹角角度最大允许误差不超过±1°。
[bookmark: _Toc19023][bookmark: _Toc16075]4.4 形状和位置误差
平面度最大允许误差一般不超过0.03mm；
平行度和垂直度最大允许误差一般不超过0.2mm。
[bookmark: _Toc11894][bookmark: _Toc17688][bookmark: _Toc5083]5 校准条件
[bookmark: _Toc16432][bookmark: _Toc10802]5.1 环境条件
5.1.1 温度：声速校准时环境温度范围17℃~23℃，其他项目校准时环境温度范围15℃~35℃。
5.1.2 相对湿度：≤65%。
5.1.3 实验室内应无灰尘、振动和磁场等影响测量的因素。
[bookmark: _Toc19121][bookmark: _Toc6546]5.2 测量标准及其他设备
测量标准及其他设备见表1。
表1 测量标准
	序号
	仪器设备名称
	技术要求
	校准项目

	1
	脉冲发射/接收仪a
	频率范围：0.5kHz~35MHz；
上升时间：不大于10ns
	声学特性

	2
	示波器
	幅度MPE：1%（1mV/div~10V/div）；时间MPE：0.2%（0.5ns/div~5s/div）
	声学特性

	3
	标准衰减器
	衰减范围（0-80）dB；频率范围（0-15）MHz；衰减误差(0.5%A士0.02)dB，式中A为衰减量。
	声学特性

	4
	超声探头
	推荐使用标称频率2.5MHz-10MHz纵波直探头，晶片直径：10mm~20mm
	声学特性

	5
	表面粗糙度比较样块
	MPE：+12%~-17%
	表面粗糙度

	6
	粗糙度测量仪
	MPE：±7%
	表面粗糙度

	7
	坐标测量机
	MPE：±（2+3×10-6L）μm
	几何尺寸、声学特性

	8
	影像测量仪
	MPE：±（3+5×10-6L）μm
	几何尺寸、声学特性

	9
	万能工具显微镜
	MPE：±（1+10-5L）μm
	几何尺寸、声学特性

	10
	游标卡尺
	MPE：±（0.02~0.05）mm
	几何尺寸、声学特性

	11
	千分尺
	MPE：±4μm
	几何尺寸、声学特性

	12
	深度指示表
	MPE：±（4~50）μm
	几何尺寸

	13
	内径表
	MPEV：（7~20）μm
	几何尺寸

	14
	角度测量仪
	MPE：±1°
	几何尺寸

	15
	针规
	（尺寸间隔为0.01mm）MPE：±2μm
	形状和位置误差

	16
	塞尺
	（0.02~1.00）mmMPE：±（5~16）μm
	形状和位置误差

	17
	刀口形直尺
	MPEV：2μm
	形状和位置误差

	18
	直角尺
	1级
	形状和位置误差

	19
	平板
	1级
	形状和位置误差

	[bookmark: _Toc5292][bookmark: _Toc28180]注：a）声学特性校准也可采用同等技术要求的其他超声激励装置。


[bookmark: _Toc18748]6 校准方法
[bookmark: _Toc13517][bookmark: _Toc32561]6.1 准备工作
校准前应清洗试块，并确认无影响校准结果的因素。检查超声标准试块外观，是否存在影响正常工作及未来可靠性的外部损伤。
[bookmark: _Toc27276][bookmark: _Toc4993]6.2 声学特性
6.2.1底波幅度差值
6.2.1.1液浸法测量底波幅度差值
a)将脉冲发射/接收仪或其他超声激励装置、示波器、标准衰减器、超声探头依次连接，如图1，调整探头工作距离；
b)调整探头入射角度，使界面波反射信号最高，以保证超声波垂直入射；
c)根据试块厚度调整信号显示范围，确保一次底波完全出现在屏幕显示范围内；
d)保证其他设置参数（包括发射电压、阻尼、水距等仪器设置参数）不变。调节标准衰减器的衰减旋钮，使得所监测位置的底波幅值达到显示屏满刻度的80%，记录此时底波的增益值；
e)随机选取至少3个位置，重复操作步骤e进行测量，记录每个位置底波的增益值；
f)选取3个测量值中的最高反射回波幅值和最低反射回波幅值，计算其差值。

发
脉冲
发射/接收仪
收

输入
示波器
输出

输入
标准衰减器
输出
超声标准试块
超声
探头

图1 校准装置连接示意图
6.2.1.1.2接触法测量底波幅度差值
a)将脉冲发射/接收仪或其他超声激励装置、示波器、标准衰减器、超声探头依次连接，如图1；
b)根据试块厚度调整信号显示范围，确保一次底波完全出现在屏幕显示范围内；
c)保证其他设置参数（包括发射电压、阻尼、水距等仪器设置参数）不变。调节标准衰减器的衰减旋钮，使得所监测位置的底波幅值达到显示屏满刻度的80%，记录此时底波的增益值；
d)随机选取至少3个位置，重复操作步骤c进行测量，记录每个位置底波的增益值；
e)选取3个测量值中的最高反射回波幅值和最低反射回波幅值，计算其差值。
6.2.2噪声水平
6.2.1.2.1液浸法测量噪声水平
a)按照6.2.1.1.1的步骤a~d进行仪器参数调节；
b)保证其他设置参数（包括发射电压、阻尼、水距等仪器设置参数）不变，只调节标准衰减器的衰减旋钮，使得噪声信号的最高幅值达到显示屏满刻度的80%，记录此时增益值；
c)随机选取至少3个位置进行测量，记录每个位置噪声信号最高幅值的增益值，x1，x2，x3；
d)计算步骤c中3个位置增益值的平均值；
e)用噪声信号最高幅值增益值的平均值与底波幅值达到显示屏满刻度的80%时的增益值作差，确定信噪比，即噪声水平。
6.2.1.2.2接触法测量噪声水平
a)按照6.2.1.1.2的步骤a~c进行仪器参数调节；
b)保证其他设置参数（包括发射电压、阻尼、水距等仪器设置参数）不变，只调节标准衰减器的衰减旋钮，使得噪声信号的最高幅值达到显示屏满刻度的80%，记录此时增益值；
c)随机选取至少3个位置进行测量，记录每个位置噪声信号最高幅值的增益值，x1，x2，x3；
d)计算步骤c中3个位置增益值的平均值；
e)用噪声信号最高幅值增益值的平均值与底波幅值达到显示屏满刻度的80%时的增益值作差，确定信噪比，即噪声水平。
6.2.2声衰减系数
利用游标卡尺（或者其他尺寸测量标准器）测量试块平行面之间的厚度H。然后将脉冲发射/接收仪或其他超声激励装置、示波器、标准衰减器、超声探头依次连接，如图1。
将超声探头置于适当厚度的试块平面上，保持耦合良好。通过脉冲发射/接收仪或其他超声激励装置激励产生超声波，调整示波器信号显示范围，并采集底面第m次反射回波信号、第n次反射回波信号，其中n>m。调解衰减器旋钮，使达到基准高度（如80%），记下此时衰减器的读数；调解衰减器旋钮，使达到基准高度（如80%），记下此时衰减器的读数；则声衰减系数为：
                             （1）
式中，
——声衰减系数，单位dB/m；
——达到基准高度时的衰减器的读数，单位dB；
——达到基准高度时的衰减器的读数，单位dB；
H——被测试块厚度，单位m。
[bookmark: _Toc23728][bookmark: _Toc18638]6.2.3 声速
声速测试前，保证被测面平行度在0.2mm以内。依次连接脉冲发射/接收仪或其他超声激励装置、示波器、超声探头。首先利用游标卡尺（或者其他尺寸测量标准器）测量试块平行面之间的厚度H。保持超声探头与试块表面耦合良好，通过脉冲发射/接收仪或其他超声激励装置激励产生超声波，调整示波器显示平行底面的一次反射回波信号和二次反射回波信号，通过光标分别标记两次回波信号最高幅值，记录两光标对应的横坐标t1、t2，t2与t1的差值记为声波传播时间。通过厚度H除以声波传播时间的一半t，计算得到声速，即
                              （2）
                              （3）

式中，
——超声标准试块声速，单位m/s；
——被测试块厚度，单位m；
——声波传播时间，单位s。
——二次反射回波对应时间，单位s；
——一次反射回波对应时间，单位s。
计算得到的声速应在声速基准值的±2%以内，常见试块材料对应的纵波声速基准值见附录D。
[bookmark: _Toc27932][bookmark: _Toc4919]6.3 表面粗糙度
[bookmark: _Toc30230]表面粗糙度的测量参照JJF 1487执行。
[bookmark: _Toc147]6.4 几何尺寸
[bookmark: _Toc20690][bookmark: _Toc23990][bookmark: _Toc6314]6.4.1外形尺寸、孔和槽尺寸、刻线尺寸
[bookmark: _Toc22675][bookmark: _Toc22392][bookmark: _Toc20133][bookmark: _Toc16548]外形尺寸、孔和槽尺寸、刻线尺寸的测量参照JJF 1487执行。
6.4.2试块夹角角度误差
[bookmark: _Toc21618]将试块表面清洁干净，去除油污、灰尘等杂质，以保证测量准确。将试块置于平面上，使其平稳固定。调整角度测量装置的水平仪，保证被测试块水平放置。通过传感器与被测面接触，或通过机械零件旋转测量的方式，得到试块夹角角度误差的测量结果并进行读数，重复测量3次取平均值。
[bookmark: _Toc1248][bookmark: _Toc19381]6.5 形状和位置误差
[bookmark: _Toc1222]形状和位置误差的测量参照JJF 1487执行。
[bookmark: _Toc19136][bookmark: _Toc16768][bookmark: _Toc26272]7 校准结果表达
经过校准的超声波探伤试块出具校准证书，校准证书至少包括以下信息：
a) 标题：“校准证书”；
b) 实验室的名称和地址；
c) 实施校准活动的地点，包括客户设施、实验室固定设施以外的地点；
d) 证书的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识；
e) 客户的名称和联络信息；
f) 被校对象的描述和明确标识；
g) 进行校准活动的日期，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和证书发布日期；
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和溯源性及有效性说明；
j) 校准环境的描述；
k) 校准结果及其测量不确定度的说明（给出整个测量范围校准结果测量不确定度的最大值）；
l) 附超声标准试块校准位置示意图；
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) 校准人和核验人签名；
o) 校准结果仅对被校对象有效的声明；
p) 未经校准实验室书面批准，不得部分复制校准证书的声明。
校准证书内页参考格式见附录F。
[bookmark: _Toc16155][bookmark: _Toc4452][bookmark: _Toc4507]8 复校时间间隔
由于复校时间间隔的长短是由试块的使用保养情况、使用者、试块本身质量等因素所决定，送校单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔，建议不超过4年。
[bookmark: _Toc26000_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc23784683][bookmark: _Toc24405][bookmark: _Toc23785581][bookmark: _Toc14103][bookmark: _Toc10433][bookmark: _Toc23784584][bookmark: _Toc29089][bookmark: _Toc2928]
附录A
[bookmark: _Toc8041]超声标准试块原始记录参考格式
	证书编号：             接收日期：           校准日期：         发布日期：      

	委托单位：                                  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
	
	环境条件
	    ℃；相对湿度     %

	校准地点
	

	测量标准信息

	名称
	型号
	证书编号
	编号
	准确度等级/最大允许误差/不确定度
	有效期

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	校准结果

	1 外观检查

	检查项目
	要求
	是
	否

	外观
	外观完好，无影响校准结果的因素
	
	

	名牌、标志、制造商名称、产品型号和出厂编号
	标志清晰
	
	

	2 声学特性

	底波监测（dB）
	测量值1
	测量值2
	测量值3
	平均值

	
	
	
	
	

	噪声水平（dB）
	测量值1
	测量值2
	测量值3
	平均值

	
	
	
	
	

	
	信噪比=

	声衰减（dB/m）
	被测面厚度(mm)
	（dB）
	（dB）
	衰减值（dB/m）

	
	
	
	
	

	声速（m/s）
	被测面厚度H(mm)
	声波传播时间(μs)

	
	
	测量值1
	测量值2
	测量值3

	
	
	
	
	

	
	声速值v=2H/=

	3 表面粗糙度（）

	校准项目
	测量值1
	测量值2
	测量值3
	平均值

	工作面
	
	
	
	

	非工作面
	
	
	
	

	4 几何尺寸（mm）

	校准项目
	测量值1
	测量值2
	测量值3
	平均值

	位置A
	
	
	
	

	位置B
	
	
	
	

	位置C
	
	
	
	

	...
	
	
	
	

	5 形状和位置误差（mm）

	校准项目
	测量值1
	测量值2
	测量值3
	平均值

	位置D
	
	
	
	

	位置E
	
	
	
	

	位置F
	
	
	
	

	...
	
	
	
	

	扩展不确定度：

	附图：

	校准人：                                       核验人：




附录B
[bookmark: _Toc20717]超声标准试块校准证书内页参考格式
	证书编号：

	校准结果

	

	序号
	校准项目
	校准结果
	测量不确定度

	1
	外观检查
	
	/

	2
	声学特性
	均匀性
	底波监测
	
	

	
	
	
	噪声水平
	
	

	
	
	声衰减
	
	

	
	
	声速
	
	

	3
	表面粗糙度(μm)
	工作面
	
	

	
	
	非工作面
	
	

	4
	几何尺寸(mm)
	位置A
	
	

	
	
	位置B
	
	

	
	
	位置C
	
	

	
	
	...
	
	

	5
	形状和位置误差(mm)
	位置D
	
	

	
	
	位置E
	
	

	
	
	位置F
	
	

	
	
	...
	
	

	附图：



附录C
常见超声标准试块对应的标准
常见超声标准试块对应的标准见表C.1。
表C.1 常见超声标准试块标准与型号对照表
	标准编号
	标准名称
	试块型号

	GB/T 23905-2009
	无损检测 超声检测用试块
	CSK-IA；CSK-IB

	GB/T 19799.1-2015
	无损检测 超声检测 1号校准试块
	1号校准试块

	GB/T 19799.2-2012
	无损检测 超声检测 2号校准试块
	2号校准试块

	NB/T 47013.3-2023
	承压设备无损检测 第3部分：超声检测
	CSK-ⅠA


注：使用本表时注意标准更新情况。


附录D
[bookmark: _Toc1806]常见试块材料对应的纵波声速基准值
常见试块材料对应的纵波声速基准值见表D.1。
表D.1 常见试块材料对应的纵波声速基准值
	材料
	纵波声速值

	钛
	6100m/s

	铝
	6300m/s

	氧化铝
	9900m/s

	钢
	5920m/s

	不锈钢
	5800m/s

	铜
	4700m/s

	铁
	5900m/s

	铸铁
	4650m/s

	铅
	2200m/s

	钨
	5200m/s

	锆
	4650m/s

	黄铜
	4300m/s

	镁
	5800m/s

	锰
	4660m/s

	钼
	6300m/s

	镍
	5600m/s

	黄金
	3240m/s

	银
	3600m/s



1

附录E
[bookmark: _Toc9147][bookmark: _Toc18325][bookmark: _Toc19323][bookmark: _Toc500258835][bookmark: _Toc13651][bookmark: _Toc198433137][bookmark: _Toc28237_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc23784692][bookmark: _Toc23784593][bookmark: _Toc23785590]超声标准试块声速的测量不确定度评定示例
[bookmark: _Toc4812][bookmark: _Toc7227][bookmark: _Toc10057][bookmark: _Toc16338][bookmark: _Toc20711][bookmark: _Toc3419][bookmark: _Toc10203][bookmark: _Toc14331][bookmark: _Toc6072]E.1 概述
[bookmark: _Toc20841]E.1.1 评定依据
本规范。
[bookmark: _Toc25696]E.1.2 测量标准
脉冲发射/接收仪：频率范围0.5kHz~35MHz，上升时间不大于10ns；
示波器：幅度MPE为1%（1mV/div~10V/div），时间MPE为0.2%（0.5ns/div~5s/div）；
标准衰减器：衰减范围（0-80）dB，频率范围（0-15）MHz，衰减误差(0.5%A士0.02)dB，式中A为衰减量；
超声探头：标称频率2.5MHz纵波直探头，晶片直径10mm~20mm。
E.1.3 被测对象
[bookmark: _Toc19778]超声标准试块CSK-1A，钢材。
E.1.4 测量方法
使用脉冲发射/接收仪、示波器、标准衰减器、超声探头依次连接进行测量。首先在超声标准试块上选择一个平行表面，测量得到该测量面厚度；利用示波器及标准衰减器在该平面处测得该声程下的超声传播时间，即可计算超声标准试块的声速值。
[bookmark: _Toc19086][bookmark: _Toc17506][bookmark: _Toc32480][bookmark: _Toc28688][bookmark: _Toc24759][bookmark: _Toc17477][bookmark: _Toc8345][bookmark: _Toc22274][bookmark: _Toc22330][bookmark: _Toc28541][bookmark: _Toc31999]E.2 测量模型
由测量原理和方法，得到测量模型：
=/                                （E.1）
式中：
——超声标准试块声速，单位m/s；
——被测试块厚度，单位m；
——声波传播时间，单位s。
[bookmark: _Toc31974][bookmark: _Toc18496][bookmark: _Toc17082][bookmark: _Toc17030]E.3 测量不确定度的来源
根据测量模型，超声标准试块声速测量结果的不确定度来源主要是：
1）万能工具显微镜示值误差引入的不确定度
2）传播时间测量重复性引入的不确定度
3）声程测量重复性引入的不确定度
[bookmark: _Toc12318][bookmark: _Toc20907]E.4 测量不确定评定
E.4.1 万能工具显微镜示值误差引入的不确定度
万能工具显微镜MPE：±（1+10-5L）μm，假设为均匀分布，，被校试块的尺寸按25mm计算，则：

[bookmark: _Toc8753][bookmark: _Toc12910][bookmark: _Toc21415]E.4.2 由传播时间的测量重复性引入的标准不确定度
采用示波器与超声探伤仪配合对超声标准试块所选择的25mm平行平面进行测量，在示波器上读取时间。在各种条件均不改变的情况下，在短时间内对标称值为25mm尺寸处的声波传播时间进行重复性实验，共测量10次（即n=10）。实验数据见表E.2。
表E.2 时间重复性实验数据（单位：μs）
	次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	测试数据
	8.474
	8.475
	8.475
	8.474
	8.475
	8.474
	8.475
	8.475
	8.475
	8.474

	换算对应25mm厚度的时间数据
	4.2370
	4.2375
	4.2375
	4.2370
	4.2375
	4.2370
	4.2375
	4.2375
	4.2375
	4.2370


由贝塞尔公式计算得到，则重复性引入的不确定度分量为：

[bookmark: _Toc21818]E.4.3 由声程的测量重复性引入的标准不确定度分量
采用万能工具显微镜对超声标准试块所选择的25mm平行平面进行尺寸测量并读取距离参数。在各种条件均不改变的情况下，在短时间内对标称值为25mm的尺寸值进行重复性实验，共测量10次（即n=10）。实验数据见表E.3。
表E.3 声程重复性实验数据（单位：mm）
	次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	数据
	25.0086
	25.0099
	25.0101
	25.0045
	25.0063
	25.0102
	25.0027
	25.0033
	25.0068
	25.0077


由贝塞尔公式计算得到，则重复性引入的不确定度分量为：

[bookmark: _Toc101][bookmark: _Toc24678][bookmark: _Toc19629][bookmark: _Toc20007][bookmark: _Toc29253]E.5 合成标准不确定度
[bookmark: _Toc25981][bookmark: _Toc7010][bookmark: _Toc17684]E.5.1 不确定度分量汇总
通过25mm厚度平行面测量超声标准试块声速的测量不确定度分量及计算结果见表E.4。


表E.4 标准不确定度一览表
	序号
	影响测量不确定的来源
	标准不确定度分量代号
	评定类型
	分布类型
	影响量
	对测量结果影响的变化限
	包含因子
	标准不确定度分量

	1
	万能工具显微镜示值误差
	
	B
	均匀
	
	1.00025
	
	

	2
	测量重复性——时间
	
	A
	——
	
	——
	
	

	3
	测量重复性——声程
	
	A
	——
	
	——
	——
	


[bookmark: _Toc389]E.5.2 合成标准不确定度计算
由于参与计算的各项标准不确定度分量之间不相关，则合成标准不确定度为：
0.36
[bookmark: _Toc22143][bookmark: _Toc3639][bookmark: _Toc20773][bookmark: _Toc9378][bookmark: _Toc6869]E.6 扩展不确定度计算
取包含因子，扩展不确定度为


附录F
[bookmark: _Toc20397][bookmark: _Toc4573][bookmark: _Toc22414]用工具显微镜测量超声标准试块槽宽尺寸的测量不确定度评定
[bookmark: _Toc12085][bookmark: _Toc19764][bookmark: _Toc5350][bookmark: _Toc10938]F.1校准任务
用工具显微镜测量超声标准试块（2±0.02）mm的槽宽尺寸。
[bookmark: _Toc28068][bookmark: _Toc29861][bookmark: _Toc30520][bookmark: _Toc10510]F.2原理、方法和条件
F.2.1测量原理
测量原理：非接触式，直接法，绝对测量。
F.2.2测量方法
在工具显微镜直接测量试块槽宽尺寸，将试块槽口朝上放置在仪器工作台上，选取3×物镜，使槽的一边与目镜十字线对齐，读数A0，移动工作台，使目镜的该十字线与槽的另一边对齐，读数A，则读数A与A0的差值即槽宽L的测量结果。
F.2.3测量条件
环境温度（20±2）℃，温度变化不应超过1℃/h，环境相对湿度≤65%；
工具显微镜常年安置在实验室内，被校试块在实验室内的平衡时间4h以上。
工具显微镜光栅尺制造材料为光学玻璃；被校试块材料为钢制。
[bookmark: _Toc15075][bookmark: _Toc20888][bookmark: _Toc10528][bookmark: _Toc16055]F.3测量模型
L=A-A0                                （F.1）
式中：
L——试块被测尺寸，mm；
A——第二个位置（终点）读数，mm；
A0——第一个位置（起点）读数，mm。
[bookmark: _Toc13845][bookmark: _Toc9300][bookmark: _Toc31542][bookmark: _Toc4779]F.4计算分量的标准不确定度
F.4.1工具显微镜测量瞄准的标准不确定度u11
实际测量时，采用3×物镜测量（使用12×目镜时，系统放大倍数36×），其瞄准不可靠性60′′，整个测量要进行两次瞄准，其瞄准误差为
µm=2.95µm
式中：
——瞄准精度，（′′）；
——弧度和秒的换算系数；
K——放大倍数。
该项瞄准误差假设为均匀分布，则

F.4.2读数误差的标准不确定度
所用万能工具显微镜的分辨力为0.2，其量化误差的标准不确定度为

F.4.3工具显微镜示值误差估算的标准不确定度
由相应的检定规程可知，在测量范围2mm内示值误差为1.02，假设为均匀分布，，则

由于远远大于，所以忽略不计。
考虑在2mm测量范围内，工具显微镜刻度尺和被测件线膨胀系数差的标准不确定度，以及工具显微镜刻度尺和被测件温度差的标准不确定度，其影响相比于其他影响量，可以忽略不计。
F.4.4标准不确定度
标准不确定度一览表见表F.1。
表F.1 标准不确定度一览表
	标准不确定度分量

	不确定度来源
	标准不确定度值


	
	


	
	瞄准误差的标准不确定度分量
	1.70
	1
	1.70

	
	工具显微镜示值误差估算的标准不确定度分量
	0.59
	1
	0.59


[bookmark: _Toc12060][bookmark: _Toc15099][bookmark: _Toc21575][bookmark: _Toc9860]F.5合成标准不确定度

[bookmark: _Toc13984][bookmark: _Toc25983][bookmark: _Toc19482][bookmark: _Toc26857]F.6扩展不确定度
取包含因子，扩展不确定度为
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