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引言 

本校准规范依据 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》和 JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与

表示》等基础性系列规范进行制定。 

本规范主要参考 GB/T 1749-1979《厚漆、腻子稠度测定法》编制而成。 

本校准规范为首次发布。  
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厚漆、腻子稠度测定仪校准规范 

1  范围 

本规范适用于厚漆、腻子稠度测定仪的校准。 

2  引用文件 

本规范引用下列文件： 

JJF1071-2010 国家计量校准规范编写规则 

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  概述 

厚漆、腻子稠度测定仪是测定厚漆和各类腻子等涂料稠度的专用仪器，由唧

筒、唧筒塞、玻璃板和砝码四部分组成，结构如图 1所示。其工作原理：用唧筒

量取固定体积的涂料，用唧筒塞将涂料压出至玻璃板上，轻轻盖上另一块玻璃板

并且压上砝码，同时开始计时，一分钟后试样流展扩散的直径即为涂料稠度。 

图 1 厚漆、腻子稠度测定仪示意图 

1-砝码；2-唧筒；3-唧筒塞；4-玻璃板； 

4  计量特性 

厚漆、腻子稠度测定仪的计量性能指标见表1。 

表 1 厚漆、腻子稠度测定仪计量特性一览表 

序号 项目 技术要求 

1 砝码质量/g 2000±5 

2 唧筒内径/mm 29.7±0.2 
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3 唧筒深度/mm 29.0±0.2 

4 同心圆直径误差/mm ±1 

注：以上技术指标仅作参考，不作为合格性判定依据。 

 

5  校准条件 

5.1  环境条件 

5.1.1  温度条件 

环境温度：（15～30）℃。 

5.1.2  湿度条件 

相对湿度：不大于 85 % 。 

5.1.3 其他 

校准应在平整台面上进行，周围无影响校准结果的污染、震动等现象。 

5.2 测量标准及其他设备 

测量标准及其他设备见表 2。 

表2 校准项目和测量标准 

序号 校准项目 测量标准名称及技术要求 

1 砝码质量 

电子天平：最大称样量不小于 2500g，分度值不大于 0.1g，

满足○Ⅱ级要求。 

2 唧筒内径 游标卡尺：测量范围（0~150）mm，分度值不大于 0.02 mm，

最大允许误差：±0.02 mm。 3 唧筒深度 

4 同心圆直径误差 

游标卡尺：测量范围（0~300）mm，分度值不大于 0.10 mm，

最大允许误差±0.10 mm 

6  校准项目和校准方法 

6.1  校准项目 

厚漆、腻子稠度测定仪校准项目见表 2。 

6.2 校准方法 

6.2.1  校准前检查 

采用目视观察，砝码无锈蚀，玻璃板应完好且光滑平整无凹凸，玻璃板上同

心圆刻度清晰无磨损。唧筒应形状完好无损坏，内外表面均应光洁、无毛刺和划
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痕，唧筒内表面应无涂漆。唧筒塞恰好放进唧筒中，且能够灵活转动。 

厚漆、腻子稠度仪玻璃板宽度、厚度应满足一般性要求，玻璃板宽度为（200

±5）mm，厚度（6±2）mm。 

6.2.2 砝码质量 

将砝码置于电子天平上，记录示值，重复 3 次，取算术平均值。结果保留到 0.1g。 

6.2.3 唧筒内径 

用游标卡尺分别测量唧筒三个方向的内径，三个方向均匀分布，得到三个方

向上的内径分别为 D1、D2、D3 均应满足唧筒内径的计量特性要求，取算术平

均值为唧筒内径。结果保留到 0.01mm。 

6.2.4 唧筒深度 

用游标卡尺分别测量唧筒三个方向的深度，三个方向均匀分布，得到三个方

向上的深度分别为 H1、H2、H3 均应满足唧筒深度的计量特性要求，取算术平

均值为唧筒深度。结果保留到 0.01mm。 

6.2.5 同心圆直径误差 

用游标卡尺沿三个方向分别测量每个同心圆刻度的直径，三个方向均匀分布，

得到三个方向上的直径分别为 Z1、Z2、Z3，按（1）式计算同心圆直径误差。每

个同心圆的直径误差均应满足同心圆直径误差的计量特性要求，结果保留到

0.01mm。 

∆𝑍 = 𝑍𝑖
 − 𝑍𝑖       （1） 

式中： 

𝑍𝑖
 ——第i个同心圆直径测得平均值，mm； 

𝑍𝑖——第i个同心圆直径标称值，mm。 

 

7 校准结果 

 

7.1  校准记录 

校准记录应详尽记录校准数据和计算结果。推荐的仪器校准记录格式见附录

A。 

7.2  校准证书 

经校准的仪器应出具校准证书。校准证书内容应符合 JJF 1071-2010中的 5.12

要求。推荐的仪器校准证书（内页）格式参见附录 B。 
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7.3  不确定度 

校准证书应给出各校准项目的扩展不确定度，评定示例见附录 C、附录 D、

附录 E、附录 F。 

 

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频率、使用环境、仪器本身质量等

诸因素所决定，因此，用户可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔，建议不

超过一年。
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附录 A 

厚漆、腻子稠度测定仪校准原始记录参考格式 

共页第页 

基本信息 

委托单位  
原始记录号  校准证书号  

仪器名称  
规格型号  设备编号  

制造厂商  
环境温度 ℃ 相对湿度 % 

标准器 

名称 编号 证书号 测量范围 有效期 
不确定度或准确度等级或最大

允许误差 

      

 
     

校准依据 JJF（石化）xxx-202x 厚漆、腻子稠度测定仪校准规范 

校准地点  校准日期年月日 

备注： 

校准员： 核验员： 

校准结果 

校准前检查 符合  不符合 

砝码质量/g  

测量次数 1 2 3 平均值 扩展不确定度 

测得值      

唧筒内径/mm 

测量方向 测得值 平均值 扩展不确定度 

D1  

  D2  

D3  

唧筒深度/mm 

测量方向 测得值 平均值 扩展不确定度 

H1  

  H2  

H3  
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同心圆直径误差 

同心圆直径标称值 
测得值/mm 

误差/mm 扩展不确定度 
1 2 3 平均值 

50mm      

 

60mm      

70mm      

80mm      

90mm      

100mm      

110mm      

120mm      

130mm      

140mm      

150mm      

160mm      
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附录 B 

校准证书（内页）参考格式 

 

  

证书编号 XXXXXX-XXXX 

校准机构授权说明 

 

校准的技术依据 

JJF（石化）xxx-202x 厚漆、腻子稠度测定仪校准规范 

校准环境条件及地点 

地点  

环境温度 ℃ 相对湿度 % 其他  

校准使用的计量（基）标准装置 

名称 测量范围 

不确定度/准确

度等级/最大允

许误差 

计量（基）标准

证书编号 
有效期至 

     

     

校准结果 

校准前检查 符合  不符合 

序号 校准项目 技术要求 测得值 扩展不确定度 

1 砝码质量/g 2000±5   

2 唧筒内径/mm 29.7±0.2   

3 唧筒深度/mm 29.0±0.2   

4 

同心圆

直径误

差 

50mm 50±1   

60mm 60±1   

70mm 70±1   

80mm 80±1   

90mm 90±1   

100mm 100±1   

110mm 110±1   

120mm 120±1   

130mm 130±1   

140mm 140±1   

150mm 150±1   

160mm 160±1   

备注： 
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附录 C 

砝码质量示值误差校准结果不确定度评定示例 

C.1.1 校准方法 

通过电子天平称砝码的质量，并重复三次取平均值。 

C.1.2 数学模型 

WW  （C.1） 

式中： 

W——厚漆、腻子稠度测定仪砝码质量，g； 

W ——3次砝码质量测量结果的平均值，g。 

C.1.3 不确定来源 

砝码质量测量结果的不确定度的来源主要有：测量重复性引入的不确定度 ua(W)

和电子天平引入的不确定度 ub(W)。 

C.1.4 测量重复性引入的不确定度 ua(W)的评定 

测量重复性引入的不确定度采用 A 类方法进行评定。连续测量 10 次，得到

测量列 2000.1、2000.3、2000.2、2000.3、2000.2、2000.2、2000.2、2000.3、

2000.1、2000.2，单位为 g。 

按照极差法计算 

 𝑊 =
𝑊𝑚𝑎𝑥 −𝑊𝑚𝑖𝑛

𝑑3
=

2000.5−2000.1

1.69 3
= 0.14𝑔           （C.2） 

电子天平的分辨力为 0.1 g，其引入的不确定度为 

0.1

 2 3
= 0.029 g                     （C.3） 

0.029 g<0.14g，因此 ua(W)取 0.14 g。 

备注：若仪器三次重复测量结果的极差法计算值小于 0.029 g，则 ua(W)取

0.029 g。 

C.1.5 电子天平引入的不确定度 ub(W)的评定 

电子天平引入的不确定度采用 B 类方法进行评定。电子天平的最大允许误

差 MPE 为±0.5 g，按均匀分布。则 

g 29.0
3

5.0
)( Wub

（C.4） 
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C.1.6 合成标准不确定度 

𝑢𝑐 =  𝑢𝑎
2(𝑊) + 𝑢𝑏

2(𝑊) =  0. 142 + 0.292 = 0.32 g      （C.5） 

C.1.7 扩展不确定度 

扩展不确定度为 ckuU  ，取包含因子 k =2，则 

                       U=0.7g (k=2)（C.6） 
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附录 D 

唧筒内径校准结果不确定度评定示例 

D.1.1 校准方法 

通过游标卡尺测量唧筒内径，并重复三次取平均值。 

D.1.2 数学模型 

DD  （D.1） 

式中： 

D——厚漆、腻子稠度测定仪唧筒内径，mm； 

D ——3次唧筒内径测量结果的平均值，mm。 

D.1.3 不确定来源 

唧筒内径测量结果的不确定度的来源主要有：测量重复性引入的不确定度 ua(Dm)

和游标卡尺引入的不确定度 ub(D)。 

D.1.4 测量重复性引入的不确定度 ua(D)的评定 

测量重复性引入的不确定度采用 A 类方法进行评定。测量 10 次，得到测量

列 29.72、29.70、29.74、29.76、29.70、29.74、29.70、29.72、29.74、29.74，

单位为 mm。 

按照贝塞尔公式计算标准差 

S= 
1

)(
1

2






n

DD
n

i

i

=0.021mm               （D.2） 

实际测量情况，在重复性条件下连续测量 3 次，以 3 次测量算术平均值为

测量结果，则可得到标准不确定度 

𝑢𝑎(𝐷) = 𝑆/ 3=0.0121μmol/mol（D.3） 

游标卡尺的分辨力为 0.02 mm，其引入的不确定度为 

mm 0058.0
32

02.0
 （D.4） 

0.0058mm<0.0121mm ，因此 ua(D)取 0.0121mm。 

D.1.5 游标卡尺引入的不确定度 ub(D)的评定 

游标卡尺引入的不确定度采用 B类方法进行评定。游标卡尺的最大允许误差
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MPE 为±0.02 mm，按均匀分布。则 

𝑢𝑏(𝐷) =
0.02

 3
= 0.011 mm         （D.5） 

D.1.6 合成标准不确定度 

𝑢𝑐 =  𝑢𝑎
2(𝐷) + 𝑢𝑏

2(𝐷) =  0.01212 + 0.0112 = 0.016mm     （D.6） 

D.1.7 扩展不确定度 

扩展不确定度为 ckuU  ，取包含因子 k =2，则 

                                 U=0.04mm (k=2)（D.7） 
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附录 E 

 

唧筒深度校准结果不确定度评定示例 

E.1.1 校准方法 

通过游标卡尺测量唧筒深度，并重复三次取平均值。 

E.1.2 数学模型 

𝐻 = 𝐻        （E.1） 

式中： 

H——厚漆、腻子稠度测定仪唧筒深度，mm； 

𝐻 ——3次唧筒深度测量结果的平均值，mm。 

E.1.3 不确定来源 

唧筒深度测量结果的不确定度的来源主要有：测量重复性引入的不确定度

ua(Hm)和游标卡尺引入的不确定度 ub(H)。 

E.1.4 测量重复性引入的不确定度 ua(H)的评定 

测量重复性引入的不确定度采用 A 类方法进行评定。连续测量 10 次，得到

测量列 29.02、29.00、29.04、29.04、29.06、29.06、29.00、29.02、29.02、29.04。 

按照贝塞尔公式计算标准差 

S= 
1

)(
1

2






n

HH
n

i

i

=0.022mm             （E.2） 

实际测量情况，在重复性条件下连续测量 3 次，以 3 次测量算术平均值为

测量结果，则可得到标准不确定度 

𝑢𝑎(𝐻) = 𝑆/ 3=0.0127μmol/mol（E.3） 

游标卡尺的分辨力为 0.02 mm，其引入的不确定度为 

mm 0058.0
32

02.0
 （E.4） 

0.0058mm<0.0127mm ，因此 ua(H)取 0.0127mm。 

E.1.5 游标卡尺引入的不确定度 ub(H)的评定 

游标卡尺引入的不确定度采用 B 类方法进行评定。游标卡尺的最大允许误

差 MPE 为±0.02 mm，按均匀分布。则 
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𝑢𝑏(𝐻) =
0.02

 3
= 0.011 mm（E.5） 

E.1.6 合成标准不确定度 

𝑢𝑐 =  𝑢𝑎
2(𝐻) + 𝑢𝑏

2(𝐻) =  0.01272 + 0.0112 = 0.017mm   （E.6） 

E.1.7 扩展不确定度 

扩展不确定度为 ckuU  ，取包含因子 k =2，则 

                        U=0.04 mm (k=2)                  （E.7） 
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附录 F 

同心圆直径误差校准结果不确定度评定示例 

F.1.1 校准方法 

用游标卡尺测量均匀三个方向的同心圆直径，取平均值。 

F.1.2 数学模型 

∆𝑍 = 𝑍𝑖
 − 𝑍𝑖       （F.1） 

式中： 

𝑍𝑖
  ——第i个同心圆直径测得平均值，mm； 

𝑍𝑖——第i个同心圆直径标称值，mm。 

F.1.3 不确定来源 

同心圆直径误差测量结果的不确定度的来源主要有：测量重复性引入的不确

定度 ua(Zm)和游标卡尺引入的不确定度 ub(Z)。 

F.1.4 测量重复性引入的不确定度 ua(H)的评定 

测量重复性引入的不确定度采用 A 类方法进行评定。以 60mm 直径同心圆

为例，连续测量 10 次，得到测量列 60.30、60.50、60.60、60.20、60.60、60.30、

60.40、60.50、60.70、60.40。 

按照贝塞尔公式计算标准差 

S=  
 (𝑍𝑖−𝑍)2𝑛

𝑖=1

𝑛−1
=0.158mm             （F.2） 

实际测量情况，在重复性条件下连续测量 3 次，以 3 次测量算术平均值为

测量结果，则可得到标准不确定度 

𝑢𝑎(𝑍) = 𝑆/ 3=0.091μmol/mol（F.3） 

游标卡尺的分辨力为 0.10 mm，按均为分布考虑，其引入的不确定度为 

0.10

2 3
= 0.029mm（F.4） 

0.029mm<0.091 mm ，因此 ua(Z)取 0.091mm。 

F.1.5 游标卡尺引入的不确定度 ub(Z)的评定 

游标卡尺引入的不确定度采用 B 类方法进行评定。游标卡尺的最大允许误

差 MPE 为±0.10 mm，按均匀分布。则 

𝑢𝑏(𝑍) =
0.10

 3
= 0.058 mm（F.5） 
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F.1.6 合成标准不确定度 

𝑢𝑐 =  𝑢𝑎
2(𝑍) + 𝑢𝑏

2(𝑍) =  0.0912 + 0.0582 = 0.11mm   （F.6） 

F.1.7 扩展不确定度 

扩展不确定度为𝑈 = 𝑘𝑢𝑐，取包含因子𝑘 =2，则 

                        U=0.3 mm (k=2)          （F.7）
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