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Ⅰ



引    言
JJF 1071—2010《国家计量校准规范编写规则》、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》共同构成支撑本规范制定工作的基础性系列规范。
[bookmark: _Toc24546][bookmark: _Toc12325]本规范为首次发布。
II

Ⅱ                                                                                           

[bookmark: _Toc400202008][bookmark: _Toc387051592][bookmark: _Toc401579884][bookmark: _Toc401579849][bookmark: _Toc401809148][bookmark: _Toc401533678]振实密度测试仪校准规范
[bookmark: _Toc27463][bookmark: _Toc401844863][bookmark: _Toc9825][bookmark: _Toc1236][bookmark: _Toc85639216]1  范围  
本规范适用于粉末产品振实密度测试仪的校准。
[bookmark: _Toc387051593][bookmark: _Toc386972805][bookmark: _Toc13835][bookmark: _Toc401579885][bookmark: _Toc401533679][bookmark: _Toc401809149][bookmark: _Toc401844864][bookmark: _Toc85639217][bookmark: _Toc14097][bookmark: _Toc26164][bookmark: _Toc401579850][bookmark: _Toc400202009]2  引用文件
[bookmark: _Toc17775][bookmark: _Toc28928]本规范引用了下列文件：
JJG 196  常用玻璃量器
JJG 1036  电子天平
GB/T 6682  分析实验室用水规格和实验方法
GB/T 21354  粉末产品 振实密度测定通用方法
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。
[bookmark: _Toc401533681][bookmark: _Toc27172][bookmark: _Toc386972806][bookmark: _Toc400202011][bookmark: _Toc401579887][bookmark: _Toc401809151][bookmark: _Toc18602][bookmark: _Toc85639219][bookmark: _Toc401579852][bookmark: _Toc401844866][bookmark: _Toc387051595][bookmark: _Toc16684]3  概述
振实密度测试仪（以下简称测试仪）的原理是将一定质量的粉末装在量筒中，通过电机带动机械振动单元上下振动，量筒里的粉末逐渐被振实，直至粉末的体积不再减少为止，然后计算出粉体的振实密度。测试仪主要应用于制药、化工等行业及相关科研单位。测试仪主要由玻璃量筒、控制及计数单元、机械振动单元（主要包括振实滑杆、导向轴承、凸轮）等组成。测试仪结构如图1所示。
      [image: ]
图1  振实密度测试仪结构示意图
[bookmark: _Toc22754][bookmark: _Toc21277][bookmark: _Toc10029][bookmark: _Toc27107]4  计量特性
[bookmark: OLE_LINK21][bookmark: OLE_LINK22]4.1  量筒示值
量筒的容积为100 mL，分度值1 mL，容量允差±0.5 mL；量筒的容积为25 mL，分度值0.5 mL，容量允差±0.25 mL。
[bookmark: _Toc401809153][bookmark: _Toc401533683][bookmark: _Toc401579889][bookmark: _Toc13736][bookmark: _Toc401579854][bookmark: _Toc401844868][bookmark: _Toc387051597][bookmark: _Toc85639223][bookmark: _Toc14694][bookmark: _Toc5411][bookmark: _Toc400202013][bookmark: _Toc386972807]4.2  振动频率
100次/min~300次/min。
注：以上计量特性要求仅供参考，不作为判定依据。
5  校准条件
[bookmark: _Toc401579855][bookmark: _Toc401533684][bookmark: _Toc28495][bookmark: _Toc401809154][bookmark: _Toc153][bookmark: _Toc401579890][bookmark: _Toc85639224][bookmark: _Toc400202014][bookmark: _Toc3054]5.1  环境条件
5.1.1  环境温度：（20±5）℃，且室温变化不得大于1 ℃/h。
5.1.2  相对湿度：≤80%。
5.1.3  其他：工作台坚实稳固，台面平整，无机械振动或电磁干扰源。
[bookmark: _Toc3381][bookmark: _Toc1496]5.2  测量标准及其他设备
5.2.1  电子天平：测量范围（0.1～200）g，分度值0.1 mg。准确度等级[image: ]级。
5.2.2  温度计：测量范围（10～40） ℃，分度值0.1 ℃，MPE:±0.2 ℃。

5.2.3  转速仪：测量范围（100～999.9） r/min，分辨率：0.1 r/min，。
[bookmark: _Toc866][bookmark: _Toc400202019][bookmark: _Toc401809159][bookmark: _Toc401844869][bookmark: _Toc30340][bookmark: _Toc386972808][bookmark: _Toc401579895][bookmark: _Toc401579860][bookmark: _Toc85639228][bookmark: _Toc401533689][bookmark: _Toc387051598][bookmark: _Toc13548]5.2.4  校准介质用水为纯水（蒸馏水或去离子水），应符合GB/T 6682要求。
6  校准项目和校准方法
6.1校准项目
表1 校准项目一览表
	序号
	校准项目
	计量特性条款
	校准方法条款

	1
	量筒示值
	4.1
	6.2.1

	2
	振动频率
	4.2
	6.2.2


6.2校准方法
6.2.1  量筒示值采用衡量法进行校准。        
6.2.1.1  校准用蒸馏水（或去离子水）应提前24 h放入实验室内，其温度与室温相差不得大于2 ℃。校准前须对量筒进行清洗，清洗的方法为：用重铬酸钾的饱和溶液和浓硫酸的混合液（调配比例为1:1）或20%发烟硫酸进行清洗，然后用水冲净，器壁上不应有挂水等沾污现象，使液面与器壁接触形成正常弯月面。清洗干净的被校量筒应在校准前4 h放入实验室内。
6.2.1.2  将被校量筒置于电子天平上，待显示稳定后，将电子天平置零。将蒸馏水（或去离子水）注入被校量筒内至校准点刻度，记录蒸馏水（或去离子水）的质量mi；测量并记录被校量筒内蒸馏水（或去离子水）的温度，读数应准确到0.1 ℃。校准点一般选取：总容量的1/10，半容量（半容量～底部），总容量。
6.2.1.3  量筒在标准温度20 ℃时的实际容量按公式（1）计算：

                                           （1）
式中：
V20——标准温度20℃时被校量筒的实际容量，mL；

——标准砝码材料密度，取8.00 g/cm3；

——测定时实验室内的空气密度，取0.0012 g/cm3；

——蒸馏水在t℃时的密度，g/cm3；

——被校玻璃量筒的体胀系数，℃-1；
t  ——校准时蒸馏水的温度，℃；

——被校玻璃量筒内所能容纳水的表观质量，g。
为了简便计算过程，也可将公式（1）化为公式（2）：

                                                      （2）




其中：，其值列于附录C中。根据测定的质量值和测定水温所对应的值，即可由式（2）求出被校玻璃量筒在20℃时的实际容量。
6.2.1.4  校准次数至少2次，2次校准数据的差值应不超过被校量筒允差的1/4，并取2次的平均值作为校准点的量筒示值实际值，即：

                         （3）
式中：


[bookmark: _Toc27790]——次测量结果的算术平均值，mL；

——标准温度20 ℃时第i次测量被校量筒的实际容量，mL。
6.2.2  振动频率
6.2.2.1  关闭测试仪电源开关，确保电机处于停止状态，取下测试仪玻璃量筒，夹座（螺旋座），露出振实滑杆顶端，用专用工具打开机器盖板，露出转动凸轮，剪一段反光纸约（10×10）mm贴在转动凸轮顶端，将转速仪固定于一个稳定位置对准反光纸，转速仪的激光窗口相对于被测物体在（50~500）mm之间。
6.2.2.2  开启仪器电源开关，预设校准频率，启动测试仪。用非接触式方法测量振动频率，转速仪测得值作为振动频率的校准结果。校准点至少包括100次/min，240次/min，300次/min，也可以根据客户要求增加校准点。

                                                             （4）
式中：

——预设校准频率，次/min；

——转速仪测得值，次/min。
[bookmark: _Toc9565][bookmark: _Toc400202027][bookmark: _Toc401809166][bookmark: _Toc85639232][bookmark: _Toc387051599][bookmark: _Toc386972809][bookmark: _Toc401844870][bookmark: _Toc5748][bookmark: _Toc401533695][bookmark: _Toc2507][bookmark: _Toc401579866][bookmark: _Toc401579901]7  校准结果表达
经校准后的测试仪出具校准证书，振实密度测试仪校准原始记录格式（推荐性）见附录A，校准证书内页格式（推荐性）见附录B。
[bookmark: _Toc85639233][bookmark: _Toc387051600][bookmark: _Toc401579902][bookmark: _Toc401844871][bookmark: _Toc14038][bookmark: _Toc400202028][bookmark: _Toc11203][bookmark: _Toc401579867][bookmark: _Toc956][bookmark: _Toc401533696][bookmark: _Toc386972810][bookmark: _Toc401809167]8  复校时间间隔
由于复校时间间隔的长短是由仪器的使用情况、使用者、仪器本身质量等因素所决定的，因此使用单位可根据实际情况自主决定复校的时间间隔。建议复校时间间隔不超过1年。
                                                                  

[bookmark: _Toc11106][bookmark: _Toc6978][bookmark: _Toc401533700][bookmark: _Toc401809171][bookmark: _Toc85639240][bookmark: _Toc401579871][bookmark: _Toc401579906]




[bookmark: _Toc470682955]附录A
[bookmark: _Toc14246][bookmark: _Toc31200][bookmark: _Toc470682956]振实密度测试仪校准原始记录格式（推荐性）
	委托单位
	
	设备名称
	

	制造厂家
	
	规格型号
	

	校准依据
	
	出厂编号
	

	环境温度
	        ℃ 
	相对湿度
	      %
	证书编号
	

	校准员
	
	核验员
	
	校准日期
	

	校准地点
	

	标准器信息

	名  称
	型号规格
	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

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	[bookmark: _Toc2285]















	量筒示值

	量筒量程
（mL）
	校准点
（mL）
	纯水温度（℃）
	K（t）值/
（g/cm3）
	称量结果

/（g）
	量筒容量值

/（mL）
	量筒示值
实际值

/（mL）
	扩展不确定度            U/（mL） （k=2）

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	振动频率

	校准点（次/min）
	转速仪测得值（次/min）
	扩展不确定度U/（mL） （k=2）

	100
	
	

	240
	
	

	300
	
	

	
	
	








附录B
校准证书内页格式（推荐性）
                                          证书编号： 
	量筒示值

	量筒量程（mL）
	校准点（mL）
	量筒示值实际值

/（mL）
	扩展不确定度
U/（mL） （k=2）

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	振动频率

	校准点（次/min）
	转速仪测得值（次/min）
	扩展不确定度U/（mL） （k=2）

	100
	
	

	240
	
	

	300
	
	

	
	
	










附录C
常用玻璃量器衡量法K（t）值表

表C.1（钠钙玻璃体胀系数℃-1，空气密度0.0012g/cm3）
	水温/℃
	K（t）（cm3/g）
	水温/℃
	K（t）（cm3/g）
	水温/℃
	K（t）（cm3/g）
	水温/℃
	K（t）（cm3/g）
	水温/℃
	K（t）（cm3/g）

	15.0
	1.00208
	17.3
	1.00239
	19.6
	1.00277
	21.9
	1.00321
	24.2
	1.00370

	15.1
	1.00209
	17.4
	1.00241
	19.7
	1.00279
	22.0
	1.00323
	24.3
	1.00372

	15.2
	1.00210
	17.5
	1.00242
	19.8
	1.00281
	22.1
	1.00325
	24.4
	1.00374

	15.3
	1.00211
	17.6
	1.00244
	19.9
	1.00283
	22.2
	1.00327
	24.5
	1.00376

	15.4
	1.00213
	17.7
	1.00246
	20.0
	1.00285
	22.3
	1.00329
	24.6
	1.00379

	15.5
	1.00214
	17.8
	1.00247
	20.1
	1.00287
	22.4
	1.00331
	24.7
	1.00381

	15.6
	1.00215
	17.9
	1.00249
	20.2
	1.00289
	22.5
	1.00333
	24.8
	1.00383

	15.7
	1.00217
	18.0
	1.00251
	20.3
	1.00291
	22.6
	1.00335
	24.9
	1.00386

	15.8
	1.00218
	18.1
	1.00252
	20.4
	1.00292
	22.7
	1.00337
	25.0
	1.00389

	15.9
	1.00219
	18.2
	1.00254
	20.5
	1.00294
	22.8
	1.00339
	25.1
	1.00391

	16.0
	1.00221
	18.3
	1.00255
	20.6
	1.00296
	22.9
	1.00341
	25.2
	1.00393

	16.1
	1.00222
	18.4
	1.00257
	20.7
	1.00298
	23.0
	1.00344
	25.3
	1.00395

	16.2
	1.00223
	18.5
	1.00258
	20.8
	1.00300
	23.1
	1.00346
	25.4
	1.00397

	16.3
	1.00225
	18.6
	1.00260
	20.9
	1.00302
	23.2
	1.00348
	25.5
	1.00400

	16.4
	1.00226
	18.7
	1.00262
	21.0
	1.00304
	23.3
	1.00350
	25.6
	1.00402

	16.5
	1.00228
	18.8
	1.00263
	21.1
	1.00306
	23.4
	1.00352
	25.7
	1.00404

	16.6
	1.00229
	18.9
	1.00265
	21.2
	1.00308
	23.5
	1.00354
	25.8
	1.00407

	16.7
	1.00230
	19.0
	1.00267
	21.3
	1.00310
	23.6
	1.00356
	25.9
	1.00409

	16.8
	1.00232
	19.1
	1.00268
	21.4
	1.00312
	23.7
	1.00359
	
	

	16.9
	1.00233
	19.2
	1.00270
	21.5
	1.00314
	23.8
	1.00361
	
	

	17.0
	1.00235
	19.3
	1.00272
	21.6
	1.00315
	23.9
	1.00363
	
	

	17.1
	1.00236
	19.4
	1.00274
	21.7
	1.00317
	24.0
	1.00366
	
	

	17.2
	1.00238
	19.5
	1.00276
	21.8
	1.00319
	24.1
	1.00368
	
	



表C.2（硼硅玻璃体胀系数℃-1，空气密度0.0012g/cm3）
	水温/℃
	K（t） （cm3/g）
	水温/℃
	K（t）（cm3/g）
	水温/℃
	K（t）（cm3/g）
	水温/℃
	K（t）（cm3/g）
	水温/℃
	K（t）（cm3/g）

	15.0
	1.00200
	17.5
	1.00239
	20.0
	1.00285
	22.5
	1.00337
	25.0
	1.00397

	15.1
	1.00201
	17.6
	1.00240
	20.1
	1.00286
	22.6
	1.00339
	25.1
	1.00399

	15.2
	1.00203
	17.7
	1.00242
	20.2
	1.00288
	22.7
	1.00341
	25.2
	1.00401

	15.3
	1.00204
	17.8
	1.00244
	20.3
	1.00290
	22.8
	1.00343
	25.3
	1.00403

	15.4
	1.00206
	17.9
	1.00246
	20.4
	1.00292
	22.9
	1.00346
	25.4
	1.00405

	15.5
	1.00207
	18.0
	1.00247
	20.5
	1.00294
	23.0
	1.00349
	25.5
	1.00408

	15.6
	1.00209
	18.1
	1.00249
	20.6
	1.00296
	23.1
	1.00351
	25.6
	1.00410

	15.7
	1.00210
	18.2
	1.00251
	20.7
	1.00298
	23.2
	1.00353
	25.7
	1.00413

	15.8
	1.00212
	18.3
	1.00253
	20.8
	1.00300
	23.3
	1.00355
	25.8
	1.00416

	15.9
	1.00213
	18.4
	1.00254
	20.9
	1.00303
	23.4
	1.00357
	25.9
	1.00419

	16.0
	1.00215
	18.5
	1.00256
	21.0
	1.00305
	23.5
	1.00359
	
	

	16.1
	1.00216
	18.6
	1.00258
	21.1
	1.00307
	23.6
	1.00362
	
	

	16.2
	1.00218
	18.7
	1.00260
	21.2
	1.00309
	23.7
	1.00364
	
	

	16.3
	1.00219
	18.8
	1.00262
	21.3
	1.00311
	23.8
	1.00366
	
	

	16.4
	1.00221
	18.9
	1.00264
	21.4
	1.00313
	23.9
	1.00369
	
	

	16.5
	1.00222
	19.0
	1.00266
	21.5
	1.00315
	24.0
	1.00372
	
	

	16.6
	1.00224
	19.1
	1.00267
	21.6
	1.00317
	24.1
	1.00374
	
	

	16.7
	1.00225
	19.2
	1.00269
	21.7
	1.00319
	24.2
	1.00376
	
	

	16.8
	1.00227
	19.3
	1.00271
	21.8
	1.00322
	24.3
	1.00378
	
	

	16.9
	1.00229
	19.4
	1.00273
	21.9
	1.00324
	24.4
	1.00381
	
	

	17.0
	1.00230
	19.5
	1.00275
	22.0
	1.00327
	24.5
	1.00383
	
	

	17.1
	1.00232
	19.6
	1.00277
	22.1
	1.00329
	24.6
	1.00386
	
	

	17.2
	1.00234
	19.7
	1.00279
	22.2
	1.00331
	24.7
	1.00388
	
	

	17.3
	1.00235
	19.8
	1.00281
	22.3
	1.00333
	24.8
	1.00391
	
	

	17.4
	1.00237
	19.9
	1.00283
	22.4
	1.00335
	24.9
	1.00394
	
	


附录D
[bookmark: _Toc31312_WPSOffice_Level1]量筒示值测量结果的不确定度评定示例
[bookmark: _Toc29440_WPSOffice_Level1]D.1  概述
D.1.1  环境条件：（20±5）°C，且室温变化不得大于1 ℃/h，相对湿度：≤80%。
D.1.2  测量标准：电子天平：测量范围（0.1～200）g，分度值0.1 mg。准确度等级[image: ]级；温度计：测量范围（10~40）°C，分度值为0.1 °C，MPE：±0.2 °C。
D.1.3  被测对象：测试仪量筒，容量示值测量范围：（10~100）mL。
D.1.4  测量方法：按照本规范6.2.1 ，对量筒示值10 mL校准点进行校准。 
D.2  测量模型


式中：

[bookmark: _Toc7843_WPSOffice_Level1]——标准温度20℃时第i次测量被校量筒的实际容量，mL；

 ——被校玻璃量筒内所能容纳水的表观质量，g；


 ——列于附录C中，蒸馏水（或去离子水）的温度所对应的值，cm3/g。
D.3  合成标准不确定度计算公式

                        

                       
   因此合成标准不确定度根据下式计算：

                     


D.4 由输入量引入的不确定度； 

D.4.1 电子天平的最大允许误差引入的标准不确定度
该电子天平最大允许误差为±0.0005 g，属均匀分布，

                       

D.4.2 电子天平测量重复性引入的标准不确定度
对10 mL校准点重复测量10次，测量值为（单位：g）：9.9765，9.9711，9.9720，9.9721，9.9711，9.9710，9.9680，9.9745，9.9690，9.9721，测量时水温为20.1 ℃，测量重复性引入的标准不确定度，采用A类方法评定，经计算得出：
由贝塞尔公式计算其单次测量标准偏差：


本次校准以2次测量数据平均值作为测量结果，故由电子天平测量重复性引入的标准不确定度经计算得出：



D.4.3  对被校量筒示值读数时，由读数误差引入的不确定度

量筒读数误差一般不超过分度值的1/10，即0.1 mL，属于均匀分布，取，经计算得出：

 

校准时水温为20.1℃，值查表得0.00008 cm3/g，将读数误差引入的不确定度分量化为称量质量：

 

D.4.4  电子天平分辨力引入的不确定度

该电子天平实际分度值，且服从均匀分布，经计算得出：             

                       


天平重复性引入的不确定度、读数误差引入的不确定度和分辨力引入的不确定度取其大者，因此略去、。
输入量m引入的标准不确定度为：




D.5  由温度计引入的不确定度分量u

校准时，使用0.1 °C/40 °C的水银温度计进行水温的测量，它服从均匀分布，温度计的示值最大允许误差为±0.2 ℃。查本规范附录C.1可知，值变化为0.00008  cm3/g （钙钠），所以：

   
[bookmark: _Toc2839_WPSOffice_Level1]D.6  合成标准不确定度
[bookmark: _Toc2561_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc9051][bookmark: _Toc30932][bookmark: _Toc9216_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc84][bookmark: _Toc12181][bookmark: _Toc16726_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc9814_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc31158_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc22896][bookmark: _Toc24256_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc17075][bookmark: _Toc10482_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc3852][bookmark: _Toc8408_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc29337]D.6.1  各不确定度分量汇总见表D.1。
表D.1  标准不确定度分量汇总表
	不确定度的来源
	标准不确定度
	
灵敏系数

	

	输入量m引入的不确定度
	0.059 g
	1.00287 cm3/g

	

	电子天平最大允许误差
	

	

	

	读数误差
	0.058 g
	

	u[K(t)]
	
输入量引入的不确定度
	

	9.9717 g


[bookmark: _Toc26294_WPSOffice_Level1]

D.6.2  合成标准不确定度

校准时蒸馏水（或去离子水）的称量结果与温度所对应的值不相关，则：

            
[bookmark: _Toc4979_WPSOffice_Level1]D.7  扩展不确定度的评定
取包含因子k=2，则扩展不确定度为：
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附录E
 振动频率测量结果的不确定度评定示例
E.1  概述
E.1.1  环境温度：（20±5）℃，相对湿度：≤80%。其他：工作台坚实稳固，台面平整，无机械振动或电磁干扰源。

E.1.2  测量标准：转速仪：测量范围（100～999.9）次/min，分辨力：0.1 次/min，相对扩展不确定度
E.1.3  被测对象：测试仪，振动频率测量范围（100～300）次/min。
E.1.4  测量方法：按照本规范6.2.2，用非接触方式测量振动频率，对240次/min校准点测量，测得值即为振动频率。
E.2  测量模型
E.2.1 振动频率测量模型：


式中：    

——预设校准频率，次/min；

——振动频率测得值，次/min。                                     
E.3  标准不确定度评定

E.3.1  测量重复性引入的不确定度分量
依据本规范的校准方法，在重复性条件下，对振动频率重复测量10次，测量结果为239.9 次/min，239.2 次/min，240.2 次/min，240.2 次/min，240.0 次/min，240.1 次/min，239.9 次/min，240.1 次/min，240.3 次/min，239.8 次/min，经计算得出：

[bookmark: OLE_LINK134][bookmark: OLE_LINK135]单次实验标准偏差：  
[bookmark: OLE_LINK86][bookmark: OLE_LINK87]在实际测量中，以单次测量值作为测量结果，因此：



[bookmark: OLE_LINK71][bookmark: OLE_LINK72]E.3.2  转速仪分辨力引入的不确定度分量
校准使用的转速仪分辨力为0.1 次/min，按均匀分布，则由分辨力引入的不确定度分量：                               

                         

E.3.3  转速仪引入的不确定度分量  

校准证书给出转速仪相对扩展不确定度为，则转速仪引入的不确定度分量：          

              
E.4  计算振动频率合成标准不确定度

考虑到各分量互不相关，由于，故不考虑分辨力引入的不确定度分量。因此，合成标准不确定度为：


E.5  扩展不确定度
取包含因子k=2，则振动频率扩展不确定度为：      

 























附录F
冲程高度的校准方法（推荐性）
F.1  校准条件
F.1.1  环境温度：（20±5）℃，相对湿度：≤80%。其他：工作台坚实稳固，台面平整，无机械振动或电磁干扰源。
F.2  测量标准
F.2.1  百分表：测量范围（0～10）mm，分度值0.01 mm。
F.3  被测对象：测试仪，冲程高度：（3±0.2）mm。
F.4  校准方法


[bookmark: OLE_LINK10][bookmark: OLE_LINK9]关闭测试仪电源开关，确保电机处于停止状态，取下测试仪玻璃量筒、夹座（螺旋座），露出振实滑杆顶端，调整支架高度使百分表探针的头部垂直接触振实滑杆顶端，调预压值至百分表50%最大量程，见图F1。调整外面刻度使指针和零点对齐，缓慢转动凸轮开始测量，记录百分表测得最大值和测得最小值，则冲程高度为：


式中：

——冲程高度，mm；      

——百分表测得最大值，mm；

——百分表测得最小值，mm。
[image: ]
图F1  冲程高度测量示意图

JJF（黑）XX-2023

13

10































JJF（黑）XX-XXXX





oleObject41.bin

image39.wmf
3

()

i

um


oleObject42.bin

image40.wmf
3

k

=


oleObject43.bin

image41.wmf
3

0.1 mL

0.058 mL

3

i

u(m)

==


oleObject44.bin

oleObject45.bin

image42.wmf
3

3

0.058 mL

)0.058 g

1.00286 cm/g

i

um

==

（


oleObject46.bin

image43.wmf
4

()

i

um


oleObject47.bin

image44.wmf
0.1 mg

d

=


oleObject48.bin

image45.wmf
5

4

()2.910 g

23

i

d

um

-

==´


oleObject49.bin

image46.wmf
2

()

i

um


oleObject50.bin

image47.wmf
4

()

i

um


oleObject51.bin

image48.wmf
22

13

()=()()

iii

umumum

+=


oleObject52.bin

image49.wmf
0.059 g


oleObject53.bin

image50.wmf
[

]

()

Kt


oleObject54.bin

oleObject55.bin

image51.wmf
[

]

3

-53

0.00008 cm/g

()2.310 cm/g

23

uKt

==´


oleObject56.bin

image52.wmf
i

c


oleObject57.bin

image53.wmf
()

i

um


oleObject58.bin

image54.wmf
1

()

i

um


oleObject59.bin

image55.wmf
4

2.910 g

-

´


oleObject60.bin

image56.wmf
3

()

i

um


oleObject61.bin

image57.wmf
()

Kt


oleObject62.bin

image58.wmf
5

2.310 mL/g

-

´


oleObject63.bin

image59.wmf
c

u


oleObject64.bin

oleObject65.bin

image60.wmf
[

]

2222

c12

=()()=0.059 mL

i

ucumcuKt

+


oleObject66.bin

image61.wmf
20.059mL0.12 mL2

Uk

=´==

，


oleObject67.bin

image62.wmf
rel

0.02%2

Uk

==

，


oleObject68.bin

image63.wmf
c

RR

=


oleObject69.bin

oleObject70.bin

image64.wmf
c

R


oleObject71.bin

image65.wmf
1

u


oleObject72.bin

image66.wmf
(

)

cc

1

c

()

0.31 /min

1

n

i

i

RR

sR

n

=

-

==

-

å

次


oleObject73.bin

image67.wmf
1c

()0.31 /min

usR

==

次


oleObject74.bin

image68.wmf
2

u


oleObject75.bin

image69.wmf
2

0.1/min

0.029 /min

23

u

==

 

次

次


oleObject76.bin

image70.wmf
3

u


oleObject77.bin

oleObject78.bin

image71.wmf
rel

3

240/min0.024 /min

U

u

k

=×=

 

次

次


oleObject79.bin

image72.wmf
12

uu

>


oleObject80.bin

image73.wmf
2222

cc13

()0.310.0240.31 /min

uRuu

=+=+=

次


oleObject81.bin

image74.wmf
cc

()20.310.7 /min=2

UkuRk

=´=´=

次

，


oleObject82.bin

image75.wmf
1

L


oleObject83.bin

image76.wmf
2

L


oleObject84.bin

image77.wmf
12

LLL

=-


oleObject85.bin

image78.wmf
L


oleObject86.bin

oleObject87.bin

image79.png
BH%

IRDET

=

wwzoFwwe

B EFhl





image1.png




image2.png
eI T T e e e e ey

4
4
4
4
4
d

| S

08> 8T T 0> 8T 8T 8T 8 > 8




image3.png
o
Y R bR
=L S
— L
¥
o /EL[E -
R AL





image4.jpeg




oleObject1.bin

image5.wmf
rel

0.02%2

Uk

==

，


oleObject2.bin

image6.wmf
20

()

[1(20)]

()

iBA

BwA

m

Vt

rr

b

rrr

-

=+-

-


oleObject3.bin

image7.wmf
B

r


oleObject4.bin

image8.wmf
A

r


oleObject5.bin

image9.wmf
w

r


oleObject6.bin

image10.wmf
b


oleObject7.bin

image11.wmf
i

m


oleObject8.bin

image12.wmf
)

(

20

t

K

m

V

i

i

×

=


oleObject9.bin

image13.wmf
[

]

()1(20)

()

BA

BWA

Ktt

rr

b

rrr

-

=+-

-


oleObject10.bin

image14.wmf
()

Kt


oleObject11.bin

oleObject12.bin

oleObject13.bin

image15.wmf
å

=

=

n

i

i

V

n

V

1

20

20

1


oleObject14.bin

image16.wmf
20

V


oleObject15.bin

image17.wmf
n


oleObject16.bin

image18.wmf
i

V

20


oleObject17.bin

image19.wmf
c

RR

=


oleObject18.bin

image20.wmf
R


oleObject19.bin

image21.wmf
c

R


oleObject20.bin

image22.wmf
i

m


oleObject21.bin

image23.wmf
i

V

20


oleObject22.bin

oleObject23.bin

oleObject24.bin

image24.wmf
6

2510

-

´


oleObject25.bin

image25.wmf
6

1010

-

´


oleObject26.bin

image26.wmf
20

()

ii

VmKt

=×


oleObject27.bin

oleObject28.bin

oleObject29.bin

image27.wmf
()

Kt


oleObject30.bin

image28.wmf
()

Kt


oleObject31.bin

image29.wmf
20

1

()

i

i

V

cKt

m

¶

==

¶


oleObject32.bin

image30.wmf
i

i

m

K(t)

V

c

=

¶

¶

=

20

2


oleObject33.bin

image31.wmf
[

]

2222

c12

=()()

i

ucumcuKt

+


oleObject34.bin

image32.wmf
i

m


oleObject35.bin

image33.wmf
()

i

um


oleObject36.bin

image34.wmf
1

()

i

um


oleObject37.bin

image35.wmf
4

1

0.0005 g

()2.910 g

3

i

um

-

==´


oleObject38.bin

image36.wmf
2

()

i

um


oleObject39.bin

image37.wmf
2

3

1

()

==  2.410 

-1

g

n

i

i

xx

s

n

-

=

-

´

å


oleObject40.bin

image38.wmf
3

2

1710 g

i

s

u(m).

n

-

==´


