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引   言

本规范针对柴油润滑性能评定用高频往复试验机的校准。

JJF 1001《通用计量术语及定义》、JJF 1059.1《测量不确定度评定与表示》和JJF 1071《国家计量校准规范编写规则》共同构成本规范制定的基础性系列规范。

本规范参考了GB/T 17754-2012 《摩擦学术语》、NB/SH/T 0765-2021 《柴油润滑性的评定 高频往复式试验机法》中的相关内容。

本规范为首次发布。
柴油润滑性试验机（高频往复法）校准规范
1  范围

本规范适用于基于高频往复原理测定柴油润滑性的试验机的校准。
2  引用文件
本规范引用了下列文件：

JJF 1059.1  测量不确定度评定与表示
GB/T 17754 摩擦学术语

NB/SH/T 0765柴油润滑性的评定 高频往复式试验机法

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。
3  术语和计量单位

    下列术语和定义适用于本文件。

3.1  润滑性  lubricity

液体的一种特性。指在施加负荷的具有相对运动并伴随摩擦的表面之间液体影响摩擦的能力。

注: 本文件是用振动球上的磨斑大小来评价液体润滑性的，测量斑大小用微米表示，运动球上的磨斑是振动球与浸泡在样品中的固定试验片在严格控制条件下相互运动摩擦后产生的。

[来源：NB/SH/T 0765—2021，3.2]
4  概述

柴油润滑性评定用高频往复试验机是用来测定柴油润滑性的仪器。通过往复运动的试验球和静止试验片在相互运动的过程， 在严格控制温湿度、载荷、频率等条件下， 能够产生清晰的磨斑， 观察磨斑直径来评价柴油润滑性能的优劣， 有效控制柴油质量。主要由加载模块、激振驱动模块、测量模块构成，其中测量模块包括试件夹具、位移传感器、摩擦力传感器、温控模块与测量传感器等子模块中的一种或几种。其结构示意图见图1。

[image: image193.bmp]
图1  柴油润滑性评定用高频往复试验机结构示意图

5  计量特性

表1给出了仪器的计量特性。
表1  柴油润滑性试验机的计量特性

	项目
	技术要求

	载荷示值误差
	 ±1 g

	油液温度示值误差
	±2 ℃

	频率示值误差
	 ±1 Hz

	润滑性示值误差
	±60 μm

	显微镜示值误差
	±1 μm

	冲程示值误差
	±20 μm

	注：以上指标不用于合格性判定，仅供参考。


6  校准条件

6.1  环境条件

6.1.1  环境温度：（15～35）℃，相对湿度：≤85 %RH。
6.1.2  无影响测量的振动、噪音和气流扰动，放置被校仪器的工作台稳固、可靠。
6.1.3  使用的标准物质及标准器，需与被测仪器放在一起等温不少于0.5 h。
6.2  测量标准及其他设备

表2给出了校准所采用的标准器及其他设备。
表2  校准用标准器及标准设备选用表

	校准项目
	标准器及其他设备
	标准器及其他设备的技术指标

	载荷示值误差
	电子天平
	U ≤ 0.3 g（k=2）

	油液温度示值误差
	温度传感器、测温仪、温度计
	U ≤ 0.5 ℃（k=2）

	频率示值误差
	频率计、测振仪
	U ≤ 0.2 Hz （k=2）

	润滑性示值误差
	高润滑性
	高润滑性国家

有证标准物质
	U ≤ 30 μm （k=2）

	
	低润滑性
	低润滑性国家

有证标准物质
	U ≤ 45 μm （k=2）

	显微镜示值误差
	测微尺
	U ≤ 0.2 μm （k=2）

	冲程示值误差
	显微镜
	U ≤ 5 μm （k=2）


7  校准项目和校准方法

7.1  校准前的准备

7.1.1根据仪器说明书，调整仪器达到工作状态，仪器与校准用各类标准器均需在实验室环境下稳定不少于0.5 h。

7.1.2 使用秒表对被测设备软件时间检查，时间满足10 min±0.8 s或者30 min±2.4 s的性能要求。

7.1.3 使用温湿度计对被测设备的试验腔温湿度进行检查，试验中温度满足20 ℃～26 ℃，湿度满足48 %RH～58 %RH的性能要求。

7.2  载荷示值误差
将天平在实验室环境下稳定0.5 h，取下试验机的加载砝码放置天平上，使用天平称重，读取示值，分别进行3次重复测量。示值误差为加载砝码标称值与3次测量算术平均值之差，用
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表示，按公式（1）计算载荷示值误差。
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式中：
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––––载荷示值误差，g；


[image: image5.wmf]m

  
––––砝码标称值，200g；
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––––天平3次测量值的算术平均值，g。
7.3  油液温度示值误差

将温度传感器或测温仪探头伸入油池底座槽孔中，接通设备电源，将设备温度设置为60.0 ℃，当恒温槽温度恒定10 min 以上时，读取并记录被测设备示值与温度传感器实测值，并按照1 min间隔连续读取10次。示值误差为设备示值与温度传感器连续测量结果的算术平均值之差，用
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表示，按公式（2）计算油液温度示值误差。
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式中：


[image: image9.wmf]T
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  ––––温度示值误差，℃；


[image: image10.wmf]T

   ––––试验机温度示值，℃；
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  ––––温度传感器连续测量结果的算术平均值，℃。

7.4 频率示值误差
在空载情况下，使用测振仪固定在试验机振动壁上或频率计接入激振器的驱动电路中，随后运行仪器，按照1 min间隔连续读取3次测量并记录频率，按公式（3）计算频率示值误差：
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式中：


[image: image13.wmf]Δf


––––频率示值误差，Hz；


[image: image14.wmf]f


––––试验机频率示值，Hz；
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––––3次频率测量的算数平均值，Hz；

7.5  润滑性示值误差

采用退火的GCr15钢加工成具有维氏硬度“HV30”值190-210（GB/T 4340.1）的试验片，其表面粗糙度Ra<0.02μm；采用直径为6 mm的GCr15钢制成的球作为试验球，洛氏硬度HRC为58~66（GB/T 230.1），表面粗糙度Ra<0.05μm（其他符合要求并经过验证的试验片/试验球组成的摩擦副也可用作试验件）。

将试验件、夹具、螺钉以及所有与试样接触的金属零件和器皿一起放在一个干净的玻璃烧杯内，用甲苯庚烷或者体积比为1:1的异辛烷和 2－丙醇的混合液浸没，把烧杯放在超声波清洗槽中清洗7min，然后用干净的镊子，把金属零件放入一个盛有丙酮的烧杯里，放到超声波清洗槽内清洗2min，烘干。

将试验件固定于装置夹具的指定位置，加入2ml标准油，加载200 g砝码，设置温度为60.0 ℃，冲程1 mm，频率50 Hz，运行时间75.0 min，开启实验。实验结束后，采用甲苯（丙酮）超声清洗试验件1 min，取出试验球，在显微镜下测量磨斑直径。

润滑性（磨斑直径）的测量方法为：将显微镜光源调整至合适的亮度，使得磨斑边界清晰，调整放大倍数至少为100倍，相应倍数下分辨率优于1 μm。以磨斑上沿往复摩擦运动方向产生的磨痕方向中轴线为x轴，与其垂直并过磨斑中心点的轴线为y轴，分别测量x、y轴磨斑直径，并取二者均值作为磨斑直径的报告值，按公式（4）计算润滑性：
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式中：
X  ––––与运动方向平行的磨斑直径，μm；

    Y  ––––与运动方向垂直的磨斑直径，μm。

一般情况下，采用同一套润滑性标准物质连续开展2次测试，示值误差为测量值与润滑性标准物质标准值之差，用∆ MWSD表示，按公式（5）计算润滑性示值误差：
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式中：


[image: image18.wmf]MWSD

D

  ––––润滑性示值误差，μm；


[image: image19.wmf]MWSD

   ––––2次润滑性测量值的算术平均值，μm；
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  ––––润滑性标准物质标准值，μm。  

7.6  显微镜示值误差

在100倍数放大倍数下，在工作台上放置分度值为0.01 mm的测微尺，调焦至目镜视场清晰，移动工作台，调整测微尺刻线与目镜标尺刻线平行，将目镜中标尺的左端零刻线对准标准玻璃线纹尺零刻线，观察目镜中标尺上被测点的刻线与标准玻璃线纹尺的对应刻线的一致性，在目镜标尺上估读出误差值，按公式（5）计算显微镜示值误差：
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式中：


[image: image22.wmf]L

D

  
––––显微镜测量点示值误差，μm;
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L

  
––––5次长度测量值的算术平均值，μm;


[image: image24.wmf] 
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––––对应测量点的标准长度，μm。

显微镜的示值误差测量需在目镜标尺全长范围内均匀分布的5点进行，取最大误差值作为校准结果。

7.7  冲程示值误差
将高润滑性标准物质测试后2组试验片放置显微镜样品台上，调整磨痕位置在视场中心，将显微镜光源调整至合适的亮度，使得磨斑边界清晰，调整放大倍数至少为100倍，相应倍数下分辨率优于1 μm。以磨斑上沿往复摩擦运动方向产生的磨痕方向中轴线为x轴，分别测量两组磨斑长度d1、d2和宽度w1、w2，按公式（7）计算冲程示值误差：
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式中：
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  ––––冲程示值误差，μm；
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   ––––试验机冲程示值，μm；
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8  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；

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)  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)  本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；

k)  校准环境的描述；

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)  校准证书或校准报告签发人的签名、职务或等效标识；

o)  校准结果仅对被校对象的有效的声明；

p)  未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。

附录A和附录B分别给出了校准记录内容及校准证书内页内容的参考格式。
9  复校时间间隔

复校时间间隔建议为1年。由于复校时间间隔的长短是由仪器的使用情况、使用者、仪器本身质量等诸因素所决定，因此送校单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。

在对设备进行搬动、运输，或使用中出现碰撞现象后，应立即进行校准。

10  测量不确定度评定

附录C~H给出了测量不确定度评定示例，测量不确定度评定示例应符合JJF 1059.1。
附录A

柴油润滑性试验机（高频往复法）校准原始记录参考格式

图A.1给出了柴油润滑性试验机（高频往复法）校准原始记录参考格式。

	委托单位
证书编号
仪器名称
记录编号
仪器型号
制造厂商
出厂编号
校准日期
环境温度（℃）
相对湿度（% RH）
校准技术依据
校准地点
标准器
名称
型号/规格
仪器编号
证书号
不确定度
校准前检查（时间检查/试验腔温湿度等）：
校准项目：
载荷标称值/g
载荷校准值/g
载荷

示值误差/g
1
2
3
平均值
载荷扩展不确定度（k=2）：

油液温度标称值/℃
温度校准值/℃
油液温度示值误差/℃
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
平均值
油液温度扩展不确定度（k=2）：

频率标称值/Hz
频率校准值/Hz
频率

示值误差/Hz
1
2
3
4

5

6

7

8

9

10

平均值
频率扩展不确定度（k=2）：

润滑性标准值/μm
润滑性测量值/μm
润滑性

示值误差/μm
1
2
平均值
高润滑性标准物质
低润滑性标准物质
润滑性扩展不确定度（k=2）：

放大倍率
标准值

/μm
测量值/μm
显微镜示值误差/μm
1
2
3
4
5
平均值
显微镜示值误差扩展不确定度（k=2）：

冲程示值/μm
冲程校准值/μm
冲程示值误差/μm
1
2
平均值
冲程扩展不确定度（k=2）：
校准员：                             核验员：                           


A.1  一种格式的校准原始记录
附录B
柴油润滑性试验机（高频往复法）校准证书内页参考格式

    图B.1给出了柴油润滑性试验机（高频往复法）校准证书内页参考格式。
一、校准前检查（时间检查/频率检查/试验腔温湿度等）：
二、载荷示值误差及不确定度
	载荷标称值/g
	载荷校准值/g
	温度示值误差/g
	扩展不确定度
Urel（k=2）

	
	
	
	


三、油液温度示值误差及不确定度
	温度示值/℃
	温度校准值/℃
	温度示值误差/℃
	扩展不确定度
Urel（k=2）

	
	
	
	


四、频率示值误差及不确定度
	频率示值//Hz
	频率校准值/Hz
	频率示值误差/Hz
	扩展不确定度
Urel（k=2）

	
	
	
	


五、润滑性示值误差及不确定度
	润滑性标准值/μm
	润滑性测试值/μm
	润滑性示值误差/μm
	扩展不确定度
Urel（k=2）

	高润滑性标准物质
	
	
	

	低润滑性标准物质
	
	
	


六、显微镜示值误差及不确定度
	放大倍率
	标准值/μm
	校准值/μm
	显微镜示值误差/μm
	扩展不确定度
Urel（k=2）

	
	
	
	
	


七、冲程示值误差及不确定度
	冲程示值/μm
	冲程校准值/μm
	冲程示值误差/μm
	扩展不确定度
Urel（k=2）

	
	
	
	


图B.1  一种格式的校准证书内页
附录C

载荷示值误差校准结果测量不确定度评定示例

C.1  测量模型及不确定度计算公式

C.1.1  建立测量模型

按公式（C.1）计算示值误差。
        
[image: image30.wmf]S
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                            （C.1）

式中：

[image: image31.wmf]m

Δ

  ––––载荷示值误差，g；


[image: image32.wmf]m

  ––––砝码标称值，200g；


[image: image33.wmf] 

S

m

  ––––天平3次测量值的算术平均值，g。
C.1.2 不确定度计算公式

按公式（C.1）计算示值误差，示值误差不确定度来源于测量结果平均值引入的不确定度
[image: image34.wmf])
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u

，公式（C.2）给出了示值误差估计值的合成标准不确定度的计算方法。
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其中，c1为灵敏系数，按公式（C.2）进行计算。
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由公式（C.2）（C.3）推导出合成标准不确定度计算公式（C.4）：

  
[image: image37.wmf])
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式中：

[image: image38.wmf])
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——仪器测量结果平均值引入的标准不确定度分量；

C.2  输入量的标准不确定度分析与评定
C.2.1  标准不确定度分量来源及其描述

    表C.1给出标准不确定度分量来源。
表C.1  各标准不确定度分量来源及其描述

	标准不确定度分量
	不确定度来源
	分量描述

	
[image: image39.wmf])
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u


	测量结果平均值引入的不确定度分量
	测量重复性引入的标准不确定度
[image: image40.wmf])
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	天平测量引入的标准不确定度
[image: image41.wmf])
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C.2.2  输入量
[image: image42.wmf]s

m

的标准不确定度评定

C.2.2.1  测量重复性引入的标准不确定度
[image: image43.wmf])
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测量重复性引入的不确定度
[image: image44.wmf])
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，可通过连续测量的测量列，采用标准不确定度的A类评定方法进行评定，选择一台性能稳定、工作正常的天平，对标称值200g的加载砝码连续10次测量，表C.2给出载荷重复性实验数据：

表C.2 重复性实验数据
	序号
	加载砝码测量值/g

	1
	200.08

	2
	200.08

	3
	200.09

	4
	200.08

	5
	200.08

	6
	200.08

	7
	200.09

	8
	200.08

	9
	200.08

	10
	200.08

	平均值
	200.08


载荷单个测得值的实验标准偏差按公式（C.5）计算。
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实际测量时通常是在重复性条件下测量3次，以3次独立测量的算数平均值作为被测量的校准值，则测量重复性引入的不确定度为
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                （C.6） 
C.2.2.2  仪器校准不确定度
[image: image47.wmf])
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天平引入的不确定度主要来源于天平标准值的测量不确定度，可根据校准证书给出的扩展不确定度来计算。

当m=200 g时，U=0.01 g，包含因子k=2，则
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                     (C.7)  
C.2.3  标准不确定度分量汇总

    表C.3给出了标准不确定度分量结果。
表C.3  标准不确定度分量汇总

	标准不确定度分量
	不确定度来源
	不确定度分量/mg
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	测量重复性引入的不确定度分量
	3

	
[image: image50.wmf])
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	天平引入的不确定度分量
	5


C.2.4  合成标准不确定度
按公式C.4计算合成标准不确定度：
[image: image51.wmf]mg
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C.2.5  扩展不确定度

取包含因子k=2，则在该校准点载荷示值误差校准结果的扩展不确定度 
[image: image52.wmf]mg
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（k=2）。

附录D
油液温度示值误差校准结果测量不确定度评定示例

D.1  测量模型及不确定度计算公式

D.1.1  建立测量模型

按公式（D.1）计算示值误差。
       
[image: image53.wmf]S
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                              （D.1）

式中：


[image: image54.wmf]T

Δ

  ––––温度示值误差，℃；


[image: image55.wmf]T

   ––––试验机温度示值，℃；


[image: image56.wmf] 

S

T

  ––––温度传感器连续测量结果的算术平均值，℃。

D.1.2 不确定度计算公式

按公式（D.1）计算示值误差，示值误差不确定度来源于测量结果平均值引入的不确定度
[image: image57.wmf])
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u

，公式（D.2）给出了示值误差估计值的合成标准不确定度的计算方法。
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其中，c1为灵敏系数，按公式（D.2）进行计算。
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由公式（D.2）（D.3）推导出合成标准不确定度计算公式（D.4）：
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式中：

[image: image61.wmf])
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——仪器测量结果平均值引入的标准不确定度分量；

D.2  输入量的标准不确定度分析与评定
D.2.1  标准不确定度分量来源及其描述

    表D.1给出标准不确定度分量来源。
表D.1  各标准不确定度分量来源及其描述

	标准不确定度分量
	不确定度来源
	分量描述

	
[image: image62.wmf])
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	测量结果平均值引入的不确定度分量
	测量重复性引入的标准不确定度
[image: image63.wmf])
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	温度传感器测量引入的标准不确定度
[image: image64.wmf])
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D.2.2  输入量
[image: image65.wmf]s

T

的标准不确定度评定

D.2.2.1  测量重复性引入的标准不确定度
[image: image66.wmf])
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测量重复性引入的不确定度
[image: image67.wmf])
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，可通过连续测量的测量列，采用标准不确定度的A类评定方法方法进行评定，选择一台性能稳定、工作正常的温度传感器，记录10 min内每间隔1 min的温度测量数据，表D.2给出油液温度重复性实验数据：

表D.2 重复性实验数据
	序号
	油液温度测量值/℃

	1
	59.44

	2
	59.95

	3
	59.96

	4
	59.83

	5
	59.80

	6
	59.28

	7
	59.13

	8
	59.85

	9
	59.76

	10
	59.24

	平均值
	59.62


油液温度测量重复性引入的不确定度按公式（D.5）计算。
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D.2.2.2  仪器校准不确定度
[image: image69.wmf])
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温度传感器引入的不确定度主要来源于温度传感器标准值的测量不确定度，可根据校准证书给出的扩展不确定度来计算。

当T=60 ℃时，U=0.005 ℃，包含因子k=2，则

    
[image: image70.wmf]℃
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D.2.3  标准不确定度分量汇总

    表D.3给出了标准不确定度分量结果。
表D.3  标准不确定度分量汇总

	标准不确定度分量
	不确定度来源
	不确定度分量/℃
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	测量重复性引入的不确定度分量
	0.32

	
[image: image72.wmf])
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	温度传感器引入的不确定度分量
	0.003


D.2.4  合成标准不确定度
按公式D.4计算合成标准不确定度：
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D.2.5  扩展不确定度

取包含因子k=2，则在该校准点油液温度示值误差校准结果的扩展不确定度 
[image: image74.wmf]℃
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附录E
频率示值误差校准结果测量不确定度评定示例

E.1  测量模型及不确定度计算公式

E.1.1  建立测量模型

按公式（E.1）计算示值误差。
       
[image: image75.wmf]S
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式中：


[image: image76.wmf]Δf

  ––––频率示值误差，Hz；


[image: image77.wmf]f

   ––––试验机频率示值，Hz；


[image: image78.wmf]  

S

f

  ––––3次频率测量的算数平均值，Hz；

E.1.2 不确定度计算公式

按公式（E.1）计算示值误差，示值误差不确定度来源于测量结果平均值引入的不确定度
[image: image79.wmf])
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，公式（E.2）给出了示值误差估计值的合成标准不确定度的计算方法。
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其中，c1为灵敏系数，按公式（E.2）进行计算。
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由公式（E.2）（E.3）推导出合成标准不确定度计算公式（E.4）：
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式中：

[image: image83.wmf])
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——仪器测量结果平均值引入的标准不确定度分量；

E.2  输入量的标准不确定度分析与评定
E.2.1  标准不确定度分量来源及其描述

    表E.1给出标准不确定度分量来源。
表E.1  各标准不确定度分量来源及其描述

	标准不确定度分量
	不确定度来源
	分量描述
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	测量结果平均值引入的不确定度分量
	测量重复性引入的标准不确定度
[image: image85.wmf])
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	温度传感器测量引入的标准不确定度
[image: image86.wmf])
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E.2.2  输入量
[image: image87.wmf]s

f

的标准不确定度评定

E.2.2.1  测量重复性引入的不确定度
[image: image88.wmf])
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测量重复性引入的不确定度
[image: image89.wmf])
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，可通过连续测量的测量列，采用标准不确定度的A类评定方法进行评定，选择一台性能稳定、工作正常的频率计，对50Hz工作频率进行每隔1min连续10次测量，表E.2给出频率重复性实验数据，表E.2给出频率重复性实验数据：

表E.2 重复性实验数据
	序号
	频率测量值/Hz

	1
	50.00 

	2
	49.99 

	3
	50.01 

	4
	50.00 

	5
	49.99 

	6
	49.99 

	7
	50.00 

	8
	50.00 

	9
	50.00 

	10
	49.99 

	平均值
	49.99


频率测量重复性引入的不确定度按公式（E.5）计算。
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E.2.2.2  仪器校准不确定度
[image: image91.wmf])
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频率计引入的不确定度主要来源于频率计标准值的测量不确定度，可根据校准证书给出的扩展不确定度来计算。

当T=50Hz时，U=0.05 Hz，包含因子k=2，则
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E.2.3  标准不确定度分量汇总

    表E.3给出了标准不确定度分量结果。
表E.3  标准不确定度分量汇总

	标准不确定度分量
	不确定度来源
	不确定度分量/Hz
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	测量重复性引入的不确定度分量
	0.007
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	频率计引入的不确定度分量
	0.025


E.2.4  合成标准不确定度
按公式E.4计算合成标准不确定度：
[image: image95.wmf]Hz
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E.2.5  扩展不确定度

取包含因子k=2，则在该校准点频率示值误差校准结果的扩展不确定度 
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附录F
润滑性示值误差校准结果测量不确定度评定示例

F.1  测量模型及不确定度计算公式

F.1.1  建立测量模型

按公式（F.1）计算示值误差。
      
[image: image97.wmf]S
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式中：


[image: image98.wmf]MWSD

D

  ––––润滑性示值误差，μm；


[image: image99.wmf]MWSD

   ––––2次润滑性测量值的算术平均值，μm；


[image: image100.wmf] 

S

MWSD

  ––––润滑性标准物质标准值，μm。  

F.1.2 不确定度计算公式

按公式（F.1）计算示值误差，示值误差不确定度来源于测量结果平均值引入的不确定度
[image: image101.wmf])
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和润滑性标准物质测量引入的不确定度
[image: image102.wmf])
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，公式（F.2）给出了示值误差估计值的合成标准不确定度的计算方法。
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其中，c1、c2为灵敏系数，按公式（F.3）（F.4）进行计算。
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由公式（F.2）（F.3）和（F.4）推导出合成标准不确定度计算公式（F.5）：
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式中：

[image: image107.wmf])
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——仪器测量结果平均值引入的标准不确定度分量；



[image: image108.wmf])
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——润滑性标准物质引入的标准不确定度分量。


F.2  输入量的标准不确定度分析与评定
F.2.1  标准不确定度分量来源及其描述

    表F.1给出标准不确定度分量来源。
表F.1  各标准不确定度分量来源及其描述

	标准不确定度分量
	不确定度来源
	分量描述

	
[image: image109.wmf])
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	测量结果平均值引入的不确定度分量
	测量重复性引入的标准不确定度
[image: image110.wmf])
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	显微镜测量引入的标准不确定度
[image: image111.wmf])
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[image: image112.wmf])
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	润滑性标准物质引入的标准不确定度分量
	润滑性标准物质引入的标准不确定度分量
[image: image113.wmf])
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F.2.2  输入量
[image: image114.wmf]MWSD

的标准不确定度评定

F.2.2.1  测量重复性引入的标准不确定度
[image: image115.wmf])
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测量重复性引入的不确定度
[image: image116.wmf])
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，对高/低润滑性标准物质试验后磨斑重复测量2次，表F.2给出润滑性重复性实验数据：

表F.2 重复性实验数据
	序号
	高润滑性标准物质

磨斑直径值/
[image: image117.wmf]μm


	低润滑性标准物质

磨斑直径值/
[image: image118.wmf]μm



	1
	437
	630

	2
	434
	624

	3
	436
	627

	4
	435
	626

	5
	437
	625

	6
	436
	626

	7
	436
	627

	8
	435
	624

	9
	436
	627

	10
	436
	629

	平均值
	436
	629


润滑性单个测得值的实验标准偏差按公式（F.6）（F.7）计算。

高润滑性标准物质    
[image: image119.wmf](
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低润滑性标准物质    
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实际测量时通常是在重复性条件下测量2次，以2次独立测量的算数平均值作为被测量的估计值，则测量重复性引入的标准不确定度为

高润滑性标准物质            
[image: image121.wmf](
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低润滑性标准物质            
[image: image122.wmf](
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F.2.2.2  仪器校准不确定度
[image: image123.wmf])
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显微镜引入的不确定度主要来源于显微镜测量标准值的测量不确定度，可根据校准证书给出的扩展不确定度来计算。

当放大倍数为100x时，U=1μm ，包含因子k=2，则

    
[image: image124.wmf] 
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F.2.3  润滑性标准物质引入的标准不确定度分量
[image: image125.wmf])
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润滑性标准物质引入的标准不确定度分量
[image: image126.wmf])
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，由高/低润滑性标准物质证书可知，低润滑性标准物质定值范围：
[image: image127.wmf]2
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；高润滑性标准物质定值范围：
[image: image128.wmf]2
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。则高润滑性标准物质
[image: image129.wmf]μm
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；低润滑性标准物质
[image: image130.wmf]μm
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F.2.4  标准不确定度分量汇总

    表F.3给出了标准不确定度分量结果。
表F.3  标准不确定度分量汇总

	标准不确定度分量
	不确定度来源
	高润滑性示值误差标准不确定度分量/
[image: image131.wmf]μm


	低润滑性示值误差标准不确定度分量/
[image: image132.wmf]μm



	
[image: image133.wmf])
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	测量重复性引入的标准不确定度
	0.7
	1.4

	
[image: image134.wmf])
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	显微镜测量引入的标准不确定度
	0.5
	0.5

	
[image: image135.wmf])
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	润滑性标准物质引入的标准不确定度分量
	9.5
	15.0


F.2.5  合成标准不确定度
按公式F.5计算合成标准不确定度：

高润滑性标准物质
[image: image136.wmf]μm
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高润滑性标准物质
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F.2.5 扩展不确定度

取包含因子k=2，则在该校准点润滑性示值误差校准结果的扩展不确定度，高润滑性标准物质
[image: image138.wmf]μm
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（k=2），低润滑性标准物质
[image: image139.wmf]μm
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附录G
显微镜示值误差校准结果测量不确定度评定示例

G.1  测量模型及不确定度计算公式

G.1.1  建立测量模型

按公式（G.1）计算示值误差。
          
[image: image140.wmf]S
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                          （G.1）

式中：

[image: image141.wmf]L

D

  ––––显微镜测量点示值误差，μm;


[image: image142.wmf]L

  ––––5长度测量值的算术平均值，μm;


[image: image143.wmf] 

S

L

  ––––对应测量点的标准长度，μm。

G.1.2 不确定度计算公式

按公式（G.1）计算示值误差，示值误差不确定度来源于测量结果平均值引入的不确定度
[image: image144.wmf])
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和测微尺引入的不确定度
[image: image145.wmf])
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，公式（G.2）给出了示值误差估计值的合成标准不确定度的计算方法。
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其中，c1、c2为灵敏系数，按公式（G.3）（G.4）进行计算。
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由公式（G.2）（G.3）和（G.4）推导出合成标准不确定度计算公式（G.5）：
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式中：

[image: image150.wmf])
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——仪器测量结果平均值引入的标准不确定度分量；



[image: image151.wmf])
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——测微尺引入的标准不确定度分量。

G.2  输入量的标准不确定度分析与评定
G.2.1  标准不确定度分量来源及其描述

    表G.1给出标准不确定度分量来源。
表G.1  各标准不确定度分量来源及其描述

	标准不确定度分量
	不确定度来源
	分量描述

	
[image: image152.wmf])
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	测量结果平均值引入的不确定度分量
	测量重复性引入的标准不确定度
[image: image153.wmf])
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[image: image154.wmf])
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	测微尺引入的标准不确定度分量
	测微尺引入的标准不确定度
[image: image155.wmf])
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G.2.2  输入量
[image: image156.wmf]L

的标准不确定度评定

G.2.2.1  测量重复性引入的标准不确定度
[image: image157.wmf])
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测量重复性引入的不确定度
[image: image158.wmf])
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，可通过连续测量的测量列，采用标准不确定度的A类评定方法进行评定，用显微镜对测微尺连续10次测量，表G.2给出显微镜重复性实验数据：

表G.2 重复性实验数据
	序号
	长度示值/μm

	1
	100.71

	2
	99.64

	3
	100.71

	4
	99.64

	5
	99.64

	6
	100.71

	7
	100.71

	8
	99.64

	9
	99.64

	10
	99.64

	平均值
	200.08


显微镜单个测得值的实验标准偏差按公式（G.5）计算。
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实际测量时通常是在重复性条件下测量5次，以5次独立测量的算数平均值作为被测量的校准值，则测量重复性引入的不确定度为
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G.2.3 仪器校准不确定度
[image: image161.wmf])
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测微尺引入的不确定度主要来源于测微尺标准值的测量不确定度，可根据校准证书给出的扩展不确定度来计算。

当分度值为0.01mm时，U=
[image: image162.wmf]μm
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，包含因子k=2，则
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G.2.4  标准不确定度分量汇总

    表G.3给出了标准不确定度分量结果。
表G.3  标准不确定度分量汇总

	标准不确定度分量
	不确定度来源
	不确定度分量/μm 
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	测量重复性引入的不确定度分量
	0.18

	
[image: image165.wmf])
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	天平引入的不确定度分量
	0.1


G.2.5  合成标准不确定度
按公式G.4计算合成标准不确定度：
[image: image166.wmf]μm
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G.2.6  扩展不确定度

取包含因子k=2，则在该校准点显微镜示值误差校准结果的扩展不确定度 
[image: image167.wmf]μm
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附录H
冲程示值误差校准结果测量不确定度评定示例

H.1  测量模型及不确定度计算公式

H.1.1  建立测量模型

按公式（H.1）计算示值误差。
             
[image: image168.wmf]S
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式中：

[image: image169.wmf]Δs

  ––––冲程示值误差，μm；


[image: image170.wmf]s

   ––––试验机冲程示值，μm；


[image: image171.wmf]  
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  ––––冲程标准值，
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H.1.2 不确定度计算公式

按公式（H.1）计算示值误差，示值误差不确定度来源于冲程测量引入的不确定度
[image: image173.wmf])
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，公式（H.2）给出了示值误差估计值的合成标准不确定度的计算方法。
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其中，c1为灵敏系数，按公式（H.3）进行计算。     
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由公式（H.2）（H.3）和（H.4）推导出合成标准不确定度计算公式（H.4）：
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式中：

[image: image177.wmf])
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——仪器测量结果平均值引入的标准不确定度分量；


H.2  输入量的标准不确定度分析与评定
H.2.1  标准不确定度分量来源及其描述

表H.1给出标准不确定度分量来源。

表H.1  各标准不确定度分量来源及其描述

	标准不确定度分量
	不确定度来源
	分量描述
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	测量结果平均值引入的不确定度分量
	测量重复性引入的标准不确定度
[image: image179.wmf])
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	测微尺引入的标准不确定度
[image: image180.wmf])
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H.2.2  输入量
[image: image181.wmf]s

s

的标准不确定度评定

H.2.2.1  测量重复性引入的标准不确定度
[image: image182.wmf])
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测量重复性引入的不确定度
[image: image183.wmf])
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，可通过连续测量的测量列，采用标准不确定度的A类评定方法进行评定，用显微镜对高润滑性测试后的磨痕长度进行测量，表H.2给出冲程重复性实验数据：

表H.2 重复性实验数据
	序号
	冲程标准值/μm

	1
	997

	2
	1008

	3
	998

	4
	998

	5
	999

	6
	1001

	7
	1003

	8
	998

	9
	1004

	10
	997

	平均值
	1000.3


冲程单个测得值的实验标准偏差按公式（H.5）计算。
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实际测量时通常是在重复性条件下测量2次，以2次独立测量的算数平均值作为被测量的校准值，则测量重复性引入的不确定度为
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H.2.2.2 仪器校准不确定度
[image: image186.wmf])
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显微镜引入的不确定度主要来源于显微镜测量标准值的测量不确定度，可根据校准证书给出的扩展不确定度来计算。

当放大倍数为100x时，U=1μm ，包含因子k=2，则

    
[image: image187.wmf] 
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H.2.3  标准不确定度分量汇总

    表H.3给出了标准不确定度分量结果。
表H.3  标准不确定度分量汇总

	标准不确定度分量
	不确定度来源
	不确定度分量/μm 
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	测量重复性引入的不确定度分量
	1.9

	
[image: image189.wmf])
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	显微镜测量引入的标准不确定度
	0.5


H.2.4  合成标准不确定度
按公式H.4计算合成标准不确定度：
[image: image190.wmf]μm
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H.2.5  扩展不确定度

取包含因子k=2，则在该校准点冲程示值误差校准结果的扩展不确定度 
[image: image191.wmf]μm
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柴油润滑性试验机


（高频往复法）校准规范


Calibration Specification for High-frequency reciprocating rig for the assessment of lubricity of diesel fuel





JJF ××××—××××









_1234567953.unknown

_1234567985.unknown

_1234568017.unknown

_1234568033.unknown

_1234568049.unknown

_1234568057.unknown

_1234568065.unknown

_1234568069.unknown

_1234568073.unknown

_1234568075.unknown

_1234568077.unknown

_1234568078.unknown

_1234568079.unknown

_1234568076.unknown

_1234568074.unknown

_1234568071.unknown

_1234568072.unknown

_1234568070.unknown

_1234568067.unknown

_1234568068.unknown

_1234568066.unknown

_1234568061.unknown

_1234568063.unknown

_1234568064.unknown

_1234568062.unknown

_1234568059.unknown

_1234568060.unknown

_1234568058.unknown

_1234568053.unknown

_1234568055.unknown

_1234568056.unknown

_1234568054.unknown

_1234568051.unknown

_1234568052.unknown

_1234568050.unknown

_1234568041.unknown

_1234568045.unknown

_1234568047.unknown

_1234568048.unknown

_1234568046.unknown

_1234568043.unknown

_1234568044.unknown

_1234568042.unknown

_1234568037.unknown

_1234568039.unknown

_1234568040.unknown

_1234568038.unknown

_1234568035.unknown

_1234568036.unknown

_1234568034.unknown

_1234568025.unknown

_1234568029.unknown

_1234568031.unknown

_1234568032.unknown

_1234568030.unknown

_1234568027.unknown

_1234568028.unknown

_1234568026.unknown

_1234568021.unknown

_1234568023.unknown

_1234568024.unknown

_1234568022.unknown

_1234568019.unknown

_1234568020.unknown

_1234568018.unknown

_1234568001.unknown

_1234568009.unknown

_1234568013.unknown

_1234568015.unknown

_1234568016.unknown

_1234568014.unknown

_1234568011.unknown

_1234568012.unknown

_1234568010.unknown

_1234568005.unknown

_1234568007.unknown

_1234568008.unknown

_1234568006.unknown

_1234568003.unknown

_1234568004.unknown

_1234568002.unknown

_1234567993.unknown

_1234567997.unknown

_1234567999.unknown

_1234568000.unknown

_1234567998.unknown

_1234567995.unknown

_1234567996.unknown

_1234567994.unknown

_1234567989.unknown

_1234567991.unknown

_1234567992.unknown

_1234567990.unknown

_1234567987.unknown

_1234567988.unknown

_1234567986.unknown

_1234567969.unknown

_1234567977.unknown

_1234567981.unknown

_1234567983.unknown

_1234567984.unknown

_1234567982.unknown

_1234567979.unknown

_1234567980.unknown

_1234567978.unknown

_1234567973.unknown

_1234567975.unknown

_1234567976.unknown

_1234567974.unknown

_1234567971.unknown

_1234567972.unknown

_1234567970.unknown

_1234567961.unknown

_1234567965.unknown

_1234567967.unknown

_1234567968.unknown

_1234567966.unknown

_1234567963.unknown

_1234567964.unknown

_1234567962.unknown

_1234567957.unknown

_1234567959.unknown

_1234567960.unknown

_1234567958.unknown

_1234567955.unknown

_1234567956.unknown

_1234567954.unknown

_1234567921.unknown

_1234567937.unknown

_1234567945.unknown

_1234567949.unknown

_1234567951.unknown

_1234567952.unknown

_1234567950.unknown

_1234567947.unknown

_1234567948.unknown

_1234567946.unknown

_1234567941.unknown

_1234567943.unknown

_1234567944.unknown

_1234567942.unknown

_1234567939.unknown

_1234567940.unknown

_1234567938.unknown

_1234567929.unknown

_1234567933.unknown

_1234567935.unknown

_1234567936.unknown

_1234567934.unknown

_1234567931.unknown

_1234567932.unknown

_1234567930.unknown

_1234567925.unknown

_1234567927.unknown

_1234567928.unknown

_1234567926.unknown

_1234567923.unknown

_1234567924.unknown

_1234567922.unknown

_1234567905.unknown

_1234567913.unknown

_1234567917.unknown

_1234567919.unknown

_1234567920.unknown

_1234567918.unknown

_1234567915.unknown

_1234567916.unknown

_1234567914.unknown

_1234567909.unknown

_1234567911.unknown

_1234567912.unknown

_1234567910.unknown

_1234567907.unknown

_1234567908.unknown

_1234567906.unknown

_1234567897.unknown

_1234567901.unknown

_1234567903.unknown

_1234567904.unknown

_1234567902.unknown

_1234567899.unknown

_1234567900.unknown

_1234567898.unknown

_1234567893.unknown

_1234567895.unknown

_1234567896.unknown

_1234567894.unknown

_1234567891.unknown

_1234567892.unknown

_1234567890.unknown

