
有色金属行业计量技术规范项目建议书

建议项目名称 综合断口图像分析仪校准规范

制定或修订 █制定 □修订
被修订计量技术

规范号

计量技术规范

性质

□检定规程

█技术规范

计量技术规范类

别

□重点

█基础

主要起草单位 国标（北京）检验认证有限公司

联系人 陈晓朋 联系电话 15811092881

任务年限 2年 申请经费 5万元

参加单位

国合通用测试评价认证股份公司、中国汽车技术研究中心有限公司、国合

通用（青岛）测试评价有限公司、北京航空航天大学分析测试中心、国合

通用（重庆）测试评价认证有限公司

目的、意义和

必要性

综合断口图像分析仪是一种专为金属材料断口精密测量设计的精密仪

器。它依据了众多相关国家或国际标准，例如 GB/T 299-2007《金属夏比冲

击试验方法》、GB/T 5482-2007《金属材料动态撕裂试验方法》、GB/T
8363-2007《铁素体钢落锤撕裂试验方法》、GB/T 4161-2008《平面应变断

裂韧度 KIC试验方法》等，从而开发出能够满足各种测量需求的仪器。它适

用于对金属材料断口、裂纹长度、硬度压痕、试样尺寸等多种参数进行精

确的测量和深入的分析。

该仪器通过其特定的电子光学采样系统，能够实时、全视野地采样冲

击试样断口的形貌，进而完成包括裂纹长度、线段、角度、圆心、矩形等

在内的多种测量分析工作。其操作简便，准确率高，不仅能完成常规的手

工测量任务，还能进行以往手工无法完成的精密测量和分析。此外，它还

具备自动捕捉被测试样边缘、自动多点测量、自动计算数据等高级功能，

大大提高了测量的效率和准确性。

一、立项目的

综合断口图像分析仪校准规范的立项，旨在确保该分析仪器的准确性

和可靠性，以满足日常生产和科研中对材料断口分析的高精度需求。通过

制定校准规范，可以规范校准流程，同时保证校准结果的准确性和可追溯

性。

二、意义

1.保障数据准确性：综合断口图像分析仪的校准能够确保分析结果的

准确性，从而为材料科学研究、产品质量控制等领域提供可靠的数据支持。

2.提升仪器性能：定期校准可以及时发现并解决仪器性能偏差问题，

保持仪器的最佳工作状态，延长仪器使用寿命。

3.满足法规要求：在某些行业领域，仪器校准是法规要求的一部分，

确保综合断口图像分析仪的校准符合相关法规要求。

三、必要性

1.确保分析质量：综合断口图像分析仪的分析结果直接影响到材料科



学研究和产品质量控制的准确性。因此，进行校准是确保分析质量的重要

手段。

2.预防误差累积：随着使用时间的增长，仪器可能会因各种因素（如

磨损、环境变化等）而产生误差。定期校准可以及时发现并纠正这些误差，

防止误差累积对分析结果产生重大影响。

产业链应用

综合断口图像分析仪校准规范适用于民用大飞机等产业链。

综合断口图像分析仪是一种用于力学试验后对样品断口分析的仪器。

它适用于有色金属结构材料，包括铝、钛合金，用于航空航天、汽车、船

舶等重点领域，对金属材料的断口进行全面的测量分析，包括但不限于冲

击试样缺口自动测量、冲击断口纤维率、侧膨胀值测量、管线钢、落锤断

口测量、KⅠc、KⅠd、JⅠc、W 值、断口裂纹长度等的测量，在失效分析和材

料研发过程中断口的形貌、结构和组织，对查找失效原因，改进材料性能

具有重要的作用。

特别是在民用大飞机制造领域，综合断口图像分析仪扮演着至关重要

的角色。它通过对航空材料断口形貌的细致观察和裂纹扩展路径的深入研

究，能够提供关于材料疲劳寿命的宝贵信息。这种分析不仅有助于评估材

料的耐久性，而且对于预测潜在的故障和问题也具有决定性意义，可以显

著提高飞机结构的安全性和可靠性。

本规范通过对综合断口图像分析仪测长误差、测角误差、测弧误差等

计量特性的精确校准，提升了分析仪在微观结构特征分析的准确性，为材

料端口形貌和断裂机理的准确描述提供了支撑，为光伏组件优化研发、飞

机结构安全、超硬材料工艺优化和稀土材料提供准确数据支撑。

范围和主要

计量特性

1.范围

适用于综合断口图像分析仪的校准。

2.计量特性：

(1)测长示值误差MPE：±5μm
(2)测角示值误差MPE：±0.1°
(3)测弧示值误差MPE：±5μm

3.主要标准器及技术指标

标准器名称 范围 技术指标

玻璃线纹尺
（0~10）mm
（0~1）mm

（0~10）mm/0.1mm；U=0.3μm, k=3
（0~1）mm/0.01mm；U=0.2μm, k=3

角度块 15°10′~90° 二级

圆形靶标

或显微标尺
Ø(0.1~10)mm 直径偏差＜:±1μm；圆度＜0.5μm

4.简要描述主要计量项目的技术原理

(1)测长示值误差：采用玻璃刻线尺作为标准，在垂直于仪器光轴的工

作台面上，调整影像视场，使玻璃线纹尺处于视场内的测量位置，利用软

件测量功能，重复测量玻璃刻线尺间距三次，取三次测量的平均值为测得

值，测得值与标准器实际值的差值为测长误差。

测长误差应再不同倍数下纵横方向上分别测量三个不同的位置。

(2)测角示值误差：将角度块放置于工作台，调整焦距及视场范围，使

角度块图像再软件清晰显示，利用软件图像测角功能，分别选取角度块两
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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，测得值与角度块实际角度的差值即为仪器的测角

示值误差。

测角误差应再不同倍数下测量三个不同的角度。

(3)测弧示值误差：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，使圆形图案在软件清晰显示，利用软件测弧功能，

再圆形图案上均匀取点，取点不应少于 25 点，通过拟合后得到圆心直径，

与标准直径对比得到测弧示值误差。

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。

测弧示值误差应该不同倍数下校准。

水平 □国际先进 █国内先进

国内外情况

简要说明

1、综合断口图像分析仪没有校准规范。

2、国内关于综合断口图像分析仪校准的说明

目前国内大部分断口图像分析仪的校准引用 JJF1318-2011《影像测量

仪校准规范》，其中测长误差引用了 JJF1318 影像测头尺寸误差 EV 值校

准方法；

弧度测量与 JJF1318中 7.6影像测头探测误差 PV校准方法相似，其中

JJF1318中对 PV的校准方法为：选择适用的圆形靶标，放置于工作台，调

整图像清晰，通过采点的方式（最少 25个点）拟合最小乘二圆，得到圆心，

其中 25个点至圆心的距离取最大值减去最小值得到测头探测误差。

根据实际情况，综合断口分析仪并非都具有点拟合功能，软件也无法

提供多点拟合圆心后的最大值与最小值，所以对可拟合的断口分析仪，通

过拟合得到圆心后与圆形靶标标准圆心直接对比，对于不能拟合，只有圆

测量功能的断口分析，可直接捕捉圆形靶标的圆形图案得到直径与标准直

径进行对比，从而确定断口分析仪的弧度测量能力。

推荐意见
该规范规定了综合断口图像分析仪的计量特性，技术先进，同

意推荐。

主要

起草

单位
（签字、盖公章）

月 日

计量

委员

会
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部委托

支撑

单位
（签字、盖公章）

月 日
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