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[bookmark: _Toc29094]引   言
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JJF1318-2011《影像测量仪校准规范》的技术内容。
本规范为首次发布。
II


综合断口图像分析仪校准规范
[bookmark: _Toc24267][bookmark: _Toc484785315]1 范围
本规范适用于有色金属各类断口分析测量用综合断口图像分析仪的校准。
[bookmark: _Toc2939][bookmark: _Toc484785316]2 引用文件
[bookmark: _Toc17154][bookmark: _Toc484785317]无
3 概述
综合断口图像分析仪‌是一种用于力学试验后样品断口分析的仪器，该仪器是通过特定的电子光学采样系统对试样断口形貌、硬度压痕进行全视野实时采样，从而完成对试样的各种参数测量，主要由光学成像系统、载物台和机械机构、图像采集和处理单元、计算机与分析软件组成，结构示意图见图1、图2。

[image: ]              [image: ]   
 图1 倍率可调式综合断口图像分析仪                图2 倍率固定式综合断口图像分析仪
1—载物台；2—物镜；3—倍率调节装置；           1—机体；2—载物台；3—物镜；4—导轨；
         4—上下按钮；5—显示单元                          5—显示单元；6—升降按钮；
				6


4 计量特性
4.1 测长示值误差
[bookmark: _Toc23785540][bookmark: _Toc32205][bookmark: _Toc21860][bookmark: _Toc23784548][bookmark: _Toc28348_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc22790][bookmark: _Toc990][bookmark: _Toc23784646][bookmark: _Toc23784648][bookmark: _Toc7264][bookmark: _Toc13236_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc31906][bookmark: _Toc23785542]4.2 测角示值误差
4.3 测弧示值误差

5 校准条件
[bookmark: _Toc23784661][bookmark: _Toc23785235][bookmark: _Toc23785559][bookmark: _Toc23784562][bookmark: _Toc12670][bookmark: _Toc6038][bookmark: _Toc27738][bookmark: _Toc24356]5.1 环境条件
[bookmark: _Toc29125][bookmark: _Toc19088][bookmark: _Toc23828][bookmark: _Toc28755]综合断口图像分析仪应在（20±5）℃，相对湿度不大于80%的条件下校准，校准过程中温度波动不大于2℃，标准器与被校仪器应恒温1h。
[bookmark: _Toc3528][bookmark: _Toc26988][bookmark: _Toc26676][bookmark: _Toc15841]5.2 测量标准
校准所使用的测量标准见表1
表1 测量标准及技术要求
	测量标准
	技术要求
	备注

	玻璃线纹尺
	（0~25）mm/1mm；二等
（0~10）mm/0.1mm；二等
	校准测长示值误差

	量块
	（0.5~100）mm；四等
	

	角度块
	（15°10′~ 90°）二级
	校准测角示值误差

	圆形靶标
	20mm、50mm；直径偏差＜±1.5μm；圆度＜1.0μm。
	校准测弧示值误差

	测微标尺
	1mm、2.5mm、5mm、直径偏差＜±1.5μm；圆度＜1.0μm。
	


6 校准项目和校准方法
6.1 校准项目
测长示值误差、测角示值误差、测弧示值误差。
6.2.2 测长示值误差
6.2.2.1 水平方向测长误差校准
6.2.2.2 将玻璃线纹尺放置于工作台，调整焦距，使玻璃线纹尺影像在屏幕中清晰可见，调整玻璃线纹尺位置，使玻璃线纹尺刻线在屏幕中处于水平位置，影像范围应至少覆盖全屏的1/2，使用测量程序在视场内至少测量玻璃线纹尺3个不同的刻线间隔，测量范围应包含最大间隔、中间间隔、最小间隔，每个间隔重复测量三次，取三次测量的平均值与玻璃线纹尺实际值之差为该间隔的测长误差，按公式（1）计算。

		                               L =                                         （1）
式中：        
L ——测长误差，mm；

—— 三次测量的平均值，mm；

—— 玻璃线纹尺实际值，mm。
[bookmark: _Toc13251]6.2.2.3 垂直方向测长误差校准时只需将玻璃线纹尺旋转90°，使其影像在屏幕中处于垂直位置，并参照6.2.2.2方法校准。
6.2.2.4 对于放大倍率较小的综合断口分析仪，无法捕捉玻璃线纹尺的影像，应采用量块以影像法测量，调整焦距，使量块影像再屏幕中显示清晰，影像范围应至少覆盖全屏的1/2，调整量块位置，使量块在屏幕中处于水平状态，使用测量程序对量块左右的2个边进行测量，重复测量三次，取平均值为校准结果，参考公式（1）计算。
6.2.2.5 应至少使用3个不同尺寸的量块，如50mm、25mm、10mm。
6.2.2.6 垂直方向测长误差只需将量块旋转90°，参考6.2.2.3。
6.2.2.7 测长示值误差应分别在每个倍率下校准。
6.2.3 测角示值误差 
6.2.3.1将角度块放置于工作台，调整焦距，使角度块影像再软件清晰显示，影像范围约为视场的10%~30%，，利用测量程序分别选取角度块两个工作边，拟合后得到两个工作边的夹角，重复测量三次，取三次角度测量值的平均值为测得值V1，测得值与角度块实际角度V0的差值即为仪器的测角示值误差V，即：

	                               V =                                         （2）
式中：        
V ——测角误差，°；

—— 三次角度测量的平均值，°；

—— 角度块实际值角度值，°。
6.2.3.2 测角误差应至少测量3个不同的角度，如30°20′、45°30′、50°。	
6.2.3.3 对于无角度拟合功能的综合断口图像分析仪，采用图像自动捕捉功能，通过自动捕捉角度块两个工作边得到角度值，参考公式（2）计算测角误差。
6.2.3.4 测角示值误差应分别在每个倍率下校准。

6.2.4 测弧示值误差


[bookmark: _GoBack]6.2.4.1将圆形靶标或带有圆形图案的测微尺放置于工作台，调整焦距及视场，使圆形靶标或测微尺圆形图案影像在屏幕中完整显示，影像直径约为视场的10%~30%，利用测量程序，在圆形图案上均匀取点后拟合，拟合后得到圆心直径，重复测量三次，取平均值 与标准直径之差，即测弧示值误差Y，见公式3：

                                 Y =                                         （3）
式中：        
Y ——测弧误差，mm；

—— 三次弧度测量的平均值，mm；

—— 标准圆心直径，mm。
6.2.4.2 测弧示值误差应在每个倍数下校准。
6.2.4.3 对于无拟合功能的综合断口图像分析仪，采用图像自动捕捉功能，通过自动捕捉圆形图案得到圆心直径。
7 校准结果表达
经校准的试验机出具校准证书， 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) 进行校准的地点（如果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；
h) 如果与校准结果的有效性应用有关时，应对被校样品的抽样程序进行说明；
i) 校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；
j) 本次校准所用的测量标准的溯源性及有效性说明；
k) 校准环境条件的描述；
l) 校准结果及其测量不确定度的说明；
m) 对校准规范的偏离的说明；
n) 校准证书签发人的签名、职务或等效标识；
o) 校准结果仅对被校对象有效的声明；
p) 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，校准证书内页参考格式见附录B。
8 复校时间间隔
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。

				6


[bookmark: _Toc18458][bookmark: _Toc484785318]附录A
校准原始记录参考格式

[bookmark: _Toc16242]证书编号：                                 校准日期：                      
委托单位：                                 校准依据： 
	被校设备信息

	设备名称
	
	设备编号
	

	型号/规格
	
	制造厂
	

	校准地点
	
	环境条件
	     ℃       %RH

	测量标准信息

	名称
	型号
	编号
	证书编号
	技术要求
	有效期

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	校准结果

	1.测长示值误差校准（mm）

	放大倍数
	玻璃尺实际值
	测量值
	平均值
	偏差
	扩展不确
定度
（k=2）

	
	
	1
	2
	3
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	2.测角示值误差校准（mm）

	放大倍数
	角度块值
	测量值
	平均值
	偏差
	扩展不确
定度
（k=2）

	
	
	1
	2
	3
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	3.测弧示值误差校准（°）

	放大倍数
	标准圆直径
	测量值
	平均值
	偏差
	扩展不确
定度
（k=2）

	
	
	1
	2
	3
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[bookmark: _Toc26186]附录B
校准证书内页参考格式

校准结果
	校准项目
	放大倍数
	标称值
	校准结果
	示值误差
	扩展不确定度
（k=2）

	测长示值误差mm
	
	
	
	
	

	测角示值误差°
	
	
	
	
	

	测弧示值误差mm
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[bookmark: _Toc995][bookmark: _Toc29139]附录C
[bookmark: _Toc16779][bookmark: _Toc5602][bookmark: _Toc4446][bookmark: _Toc19164]综合断口图像分析仪测长误差不确定度评定示例
[bookmark: _Toc16338][bookmark: _Toc7227][bookmark: _Toc10057][bookmark: _Toc4812]C.1 概述
[bookmark: _Toc20841][bookmark: _Toc25696]C.1.1 评定依据
本规范。
C.1.2 测量标准
玻璃线纹尺（0~10）mm；U=0.5μm （k=3）。
C.1.3 被测对象
[bookmark: _Toc19778]综合测量分析仪（TOP-Complex Ⅱ）。
C.1.4 测量方法
见本规范6.2.2.2。
[bookmark: _Toc32480][bookmark: _Toc17506][bookmark: _Toc22330][bookmark: _Toc17477][bookmark: _Toc31999][bookmark: _Toc28541][bookmark: _Toc28688][bookmark: _Toc24759][bookmark: _Toc8345][bookmark: _Toc22274][bookmark: _Toc19086]C.2 测量模型
测量模型见公式（C.1）。         

                              L =                                         （C.1）
式中：        
L ——测长误差，mm；

—— 3个不同位置的测量值，mm；

—— 玻璃线纹尺实际值，mm。               
C.3 不确定度的来源
根据测量模型，综合断口图像分析仪测长误差的不确定度来源主要是：
1） 测量重复性引入的不确定度分量u1；
2） 仪器分辨力引入的不确定度分量u2；
3） 测量标准引入的不确定分量u3；
[bookmark: _Toc20907][bookmark: _Toc12318]C.4 测量不确定评定
C.4.1 测量重复性引入的不确定度分量u1
在1X放大倍率下，对玻璃线纹尺连续测量10次，得到测量列见表C.1。
表C.1 测量列
	测量次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	测量值
	10.001 
	10.003
	10.002
	10.001
	10.002
	9.998
	10.003
	10.004
	10.003
	10.001


由表C.1计算得出标准偏差为：


根据6.2.2.2得知，实际测量了3次，取n=3，则：


C.4.2 分辨力引入的不确定分量u2

已知综合断口图像分析仪分辨力0.001mm，取区间半宽δ =0.0005mm，假设为均匀分布，取 则：


C.4.3 标准玻璃线纹尺引入的标准不确定度分量u3
根据校准证书，玻璃线纹尺不确定度 U=0.5μm；k=3，则玻璃线纹尺引入的标准不确定度为：


[bookmark: _Toc18703][bookmark: _Toc19931][bookmark: _Toc27017][bookmark: _Toc1124][bookmark: _Toc25328][bookmark: _Toc18903][bookmark: _Toc3758][bookmark: _Toc17993][bookmark: _Toc31253][bookmark: _Toc791]C.5 合成标准不确定度
考虑到u2＜u1，所以不考虑分辨力引入的不确定分量，则：


以上两个分量u1、u3相互独立，相关系数为0，故：


=
[bookmark: _Toc22626][bookmark: _Toc10538][bookmark: _Toc14289][bookmark: _Toc18106][bookmark: _Toc9334][bookmark: _Toc14431][bookmark: _Toc1895][bookmark: _Toc19834][bookmark: _Toc2523][bookmark: _Toc19845]C.6 扩展不确定度

取包含因子，扩展不确定度为：

=2×0.001mm=0.002mm
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