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[bookmark: _Toc19887]引   言
[bookmark: OLE_LINK20][bookmark: OLE_LINK22]JJF 1071《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001《通用计量术语及定义》和JJF 1059.1《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑校准规范制修订工作的基础性系列规范。
本规范参考了GB/T 21782.5-2010 《粉末涂料  第5部分：粉末空气混合物流动性的测定》的技术内容。
本规范为首次发布
II
粉末流动性测定仪校准规范
[bookmark: _Toc484785315][bookmark: _Toc20333]1 范围
[bookmark: OLE_LINK5]本规范适用于粉末流动性测定仪的校准。
[bookmark: _Toc8353][bookmark: _Toc484785316]2 引用文件
本规范无引用文件。
[bookmark: _Toc28334][bookmark: _Toc484785317]3 概述
粉末流动性测定仪是在无空气流动的条件下，将规定质量的粉末置于容器中，在标准大气压力和温度条件下，用洁净的干燥空气流化，测定流化中和流化后粉末的高度及流化粉末流过一特定孔口时的速率，用于表征粉末输送和喷涂的特性。
粉末流动性测定仪由壁上有一环形流粉口的流化容器和测试容器中粉末高度的仪器组成，容器内径大约100mm，高度不低于200mm，其结构图如图1所示。

图1  粉末流动性测定仪结构示意图
1——压力表
2——流量计
3——粉末高度尺
4——容器
4 计量特性
表1  粉末流动性测定仪主要计量性能指标
	序号
	计量性能
	计量性能指标

	1
	容器内径
	MPE:±1mm

	2
	空气流量
	MPE:±2.5%

	3
	粉末高度
	MPE:±1mm




5 校准条件
5.1 环境条件
环境温度：（20±5）℃，相对湿度：（45~75）%。
5.2 测量标准
测量标准及技术要求见表2。
表 2测量标准及技术要求
	序号
	计量标准器
	技术特性
	用途

	1
	通用卡尺
	（0～150）mm，MPE:±0.02mm
	计量硫化粉末容器内径

	2
	标准玻璃转子流量计
	准确度等级：1级
	计量空气流量

	3
	标准钢直尺或标准金属线纹尺
	标准钢直尺：（0～600）mm，MPE:±0.15mm;
	计量粉末高度尺
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6 校准项目和校准方法
6.1 校准项目
校准项目见表3。
表 3粉末流动性测定仪校准项目表
	序号
	项目

	1
	容器内径示值误差

	2
	空气流量示值误差

	3
	粉末高度尺示值误差



6.2 校准方法
6.2.1 校准前检
仪器各部分完好并正确连接，开机后仪器可以正常工作。
[bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK10][bookmark: OLE_LINK15][bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK4]6.2.2 容器内径示值误差的测量
[bookmark: OLE_LINK29][bookmark: OLE_LINK30][bookmark: OLE_LINK42][bookmark: OLE_LINK41]用通用卡尺，利用内量爪沿容器内壁平行容器轴向测量容器内径示值，旋转角度90°再测量1次，取2次测量的平均值作为测量结果，按公式（1）计算容器内径示值误差。 

[bookmark: OLE_LINK34][bookmark: OLE_LINK33][bookmark: OLE_LINK32][bookmark: OLE_LINK31]                            （1）
式中：

[bookmark: OLE_LINK16][bookmark: OLE_LINK18]——容器内径示值误差，mm；


[bookmark: OLE_LINK23][bookmark: OLE_LINK21]——容器内径第次测量结果，mm；

——容器内径标称值，mm；


——测量次数，。

                             
[bookmark: OLE_LINK25][bookmark: OLE_LINK43][bookmark: OLE_LINK24]6.2.3 空气流量示值误差的测量
[bookmark: OLE_LINK35][bookmark: OLE_LINK36]用1级标准流量计，接到流化桶出口处，启动仪器，保持粉末测定仪流量计的读数恒定，同时读取标准流量计读数，重复测量3次，取3次测量的平均值作为测量结果。
[bookmark: OLE_LINK49][bookmark: OLE_LINK48]按公式（2）计算标准流量计 3 次测量平均值。




	

                            （2）
式中：

[bookmark: OLE_LINK38][bookmark: OLE_LINK37]——标准流量计3次测量平均值，L/h；


——标准流量计第次测量结果，L/h；


——测量次数，。


[bookmark: OLE_LINK63][bookmark: OLE_LINK64]按公式（3）计算空气流速示值误差。                           （3）

——空气流量示值误差，L/h；

   ——粉末流动性测定仪流量计标称值，L/h。  

[bookmark: OLE_LINK62][bookmark: OLE_LINK61]6.2.4 粉末高度尺示值误差的测量
[bookmark: OLE_LINK50][bookmark: OLE_LINK51][bookmark: OLE_LINK52][bookmark: OLE_LINK53]粉末流动性测定仪通常以粉末高度尺测量粉末高度。计量粉末高度尺采用标准钢直尺或标准金属线纹尺，进行比较测量。计量过程中，使被检尺的刻线面与标准尺的尺边在同一平面上，调整标准尺，使其尺边与被检尺线纹轴线相平行，同时使标准尺的首端与被检尺的首端对齐，在高度尺的全长范围内取均匀分布不少于3点与标准尺比较测量，在标准尺上读出被校尺的示值误差，重复测量3次，取3次测量的平均值作为测量结果。
按公式（5）计算标准尺 3 次测量平均值。

                            （5）
式中：

[bookmark: OLE_LINK58]——标准尺3次测量平均值，mm；


[bookmark: OLE_LINK60][bookmark: OLE_LINK59]——标准尺第次测量结果，mm；


——测量次数，。

按公式（7）计算测量高度尺示值误差。 

                           （7）
式中：

——被检尺显示标称值，mm；
7 校准结果表达
经校准的仪器出具校准证书， 校准证书至少应包括以下信息：
a) 标题：“校准证书”；
b) 实验室名称和地址；
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) 对校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；
i) 本次校准所用的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) 校准证书签发人的签名、职务或等效标识，以及签发日期；
m) 校准人和核验人签名；
n) 校准结果仅对被校对象有效的声明；
o) 未经校准实验室书面批准，不得部分复制校准证书的声明。
校准原始记录参考格式见附录A，校准证书内页参考格式见附录B。
8 复校时间间隔
[bookmark: _Toc7619]复校时间间隔的长短取决于其使用情况，使用单位可根据实际使用情况自主决定复校的时间，建议复校时间间隔为1年。

JJFZ（有色金属）XXXX—20XX
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附录A
校准原始记录参考格式

[bookmark: OLE_LINK26]粉末流动性测定仪校准原始记录
委托方                                          校准日期                                 
原始记录编号                                    证书编号                                 
仪器名称                      型号规格                     仪器编号                       
制造厂                        校准地点                                                    
环境温度            ℃        相对湿度            %     其他                             
依据                                            其他                                      
	主要
测量
标准
	名称
	型号规格
	精度等级
	编号
	有效期至

	
	
	
	
	
	    年   月   日

	
	
	
	
	
	    年   月   日



1.外观：                                                                                    
2.容器内径示值误差的测量：
	[bookmark: OLE_LINK19]校准项目
	技术要求
	测量值
	平均值
	不确定度

	
	
	1
	2
	
	

	容器内径
（mm）
	*±1
	
	
	
	



3.空气流量示值误差的测量：
	[bookmark: _Toc28370]校准项目
	技术要求
	测量值
	平均值
	不确定度

	
	
	1
	2
	3
	
	

	空气流量（L/h）
	（*±2.5%）
	
	
	
	
	




4. 粉末高度示值误差的测量：


	校准项目
	技术要求（mm）
	
测量点（mm）
	平均值（mm）
	不确定度（mm）

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	
	

	粉末高度
	（*±1）
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



				
7
附录B
粉末流动性测定仪校准证书内页参考格式

校准结果
	校准项目
	技术要求
	校准结果
	扩展不确
定度
（k=2）

	
	标称值
	最大允许误差
	
	

	容器内径示值误差
mm
	
	
	
	

	空气流量示值误差
L/h
	
	
	
	

	粉末高度尺示值误差
mm
	
	
	
	





 (
9
)				

[bookmark: _Toc3818][bookmark: _Toc23339][bookmark: _Toc8870][bookmark: _Toc2422][bookmark: _Toc16754][bookmark: _Toc18324][bookmark: _Toc5311][bookmark: _Toc13651][bookmark: _Toc23784593][bookmark: _Toc198433137][bookmark: _Toc28237_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc23785590][bookmark: _Toc23784692][bookmark: _Toc500258835]附录C 
粉末流动性测定仪容器内径示值误差测量不确定度评定
C.1概述
1.1 环境条件：（23±5）℃，相对湿度：70%
1.2 测量标准：通用卡尺（0～150）mm，MPE:±0.02mm
1.3 被测对象：粉末流动性测定仪
[bookmark: OLE_LINK3]1.4 测量方法：采用直接测量方法，使用通用卡尺沿容器内壁平行容器轴向测量，旋转角度90°再测量一次，每个角度重复测量3次，取6次测量的平均值作为测量结果，内径示值误差为容器内径标称值与测量结果之差。
2. 粉末流动性测定仪容器内径示值误差测量不确定度评定
2.1 测量模型：



式中：     ——容器外径示值误差， mm；

 ——容器外径的标称值 ， mm ；

 —— 6次测量结果平均值 ，mm 。


灵敏系数，   
各输入量彼此不相关，合成标准不确定度


  2.3 标准不确定度评定
标准不确定度来源：
（1）测量重复性或标准器分辨力 ；
（2）通用卡尺的最大允许误差 。


2.3.1 测量重复性、分辨力引入的不确定度和

 2.3.1.1测量重复性引入的不确定度
在相同条件下，使用通用卡尺沿容器内壁平行容器轴向测量连续测量10次，得到结果如下表（1）：


表（1）
	第i次测量
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	测量值/mm
	100.57
	100.52
	100.53
	100.48
	100.51
	100.45
	100.52
	100.43
	100.54
	100.47



以上数据按照贝塞尔公式，单次试验标准差为
实际测量以6次测量的平均值作为测量结果，故



 2.3.1.2分辨力引入的不确定度
使用的通用卡尺（0～150）mm的分辨力为0.01mm，按均匀分布，用B类标准不确定度评定。

分辨力引入的不确定度为：





2.3.1.3测量重复性和分辨力两者中取其标准不确定度较大着进行评定，经计算，＞，故

2.3.2通用卡尺的最大允许误差引入的标准不确定度

  查技术指标，通用卡尺的最大允许误差为±0.02mm，按均匀分布，用B类标准不确定度评定，则通用卡尺的最大允许误差引入的标准不确定度：


2.4 合成标准不确定度



3.扩展不确定度的评定


=k×=0.06mm       k=2
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