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1.目的、意义及必要性

卷轴试验机（芯轴试验机）是检验绝缘薄层材料的机械受力试

验装置。卷轴试验机是用于考核绝缘材料薄层、金属薄层或涂层结

构在机械弯曲、拉伸、摩擦等作用下抗开裂、抗破损、耐磨的专用

机械强度检测设备。通过模拟工业生产中卷材的卷绕过程，对被测

物施加可控作用力，在固定角度下，将卷材均匀卷绕在试验轴上，

用金属尖部对材料进行模拟坚硬物品突刺的试验。同时，监测卷绕

过程中的张力波动、卷材跑偏量、卷绕密度等参数，精准检测材料

在不同张力、角度、压力下卷绕的附着性和均匀性，确保电子产品

材料的工艺完整性和稳定性。

据市场数据调研发现大多数的电子产品会因为材料卷绕后造

成失效、报废，耗费大量的成本和利润，浪费大量人力和物力，同

时无法达到低碳环保。为了保证电子产品材料卷绕后，仍能正常工

作，提升电子产品实际使用寿命，这项测试显得非常关键。电子产

品材料基本试验过程中，卷轴试验是保证电子产品材料物理性能的

重要参数指标，通过卷轴试验机验证材料的绝缘抗损坏强度，评估

卷材的抗开裂、脱层、磨损能力、卷绕适应性与稳定性。从而减少

材料浪费和产品报废，降低生产损耗，提升工业生产效率和质量。

目前国家、行业、地方均无相关的技术规范对其计量特性进行

评价，为了更好地促进电子行业产业链的升级，更好地维护我们的

质量体系，满足其量值溯源的需求，目前迫切需要制定该类测量仪

器的计量技术规范。

2.先进性



卷轴试验机是通过卷绕+砝码加载模拟实际使用中的机械应力，

试验部分通常是钢制镀镍或黄铜制成的且表面平滑光洁的卷轴。采

用轻便、安全、可靠、手动控制形式。

1 采用砝码方式加载，通过滑轮或杠杆系统施加恒定的拉力

或压力；砝码通常附有挂环，防止试样在某点因受力集中

而被意外拉破，确保测试材料的整体强度而非局部缺陷；

砝码可组合使用，实现不同的试验力值；

2 通常对 10°和 230°位置进行机械限位设计，以确保试验角

度的准确性，简化操作流程；

3 具有特定的几何形状，三角形卷轴、圆锥形突起；

这种卷轴试验机操作简便，能有效地减少自动测量误差，受力

准确，可以更专业、更科学、更合理，评价被测物品卷绕后表面是

否出现裂纹、剥落或断裂的力学性能，确保材料可靠、耐用、不失

效，是未来材料测量领域一个必不可少的环节。

3.查新结果

以“卷轴”、“芯轴”关键词查新，目前国家、行业、地方均没有

卷轴试验机的检定规程或校准规范。

产业链应用

1.重点产业链方向

锂电池、集成电路方向。

2.对本行业重点产业链的支撑作用

卷轴试验机应用于测试电子产品柔性电路板（FPC排线）、锂

电池的极耳材料、变压器绕组、电抗器、电源装置等有“卷材”形态，

单层、多层、薄层绝缘材料构成的加强绝缘试验。以保证材料的安

全性、耐久性、可靠性。规范通过对卷轴试验机的几何尺寸、角度、

专用砝码参数的校准，解决试验装置特性差异导致的质量偏差问

题。规范对试验装置的计量特性进行控制达到满足测试产品材料的

要求。

通过规范卷轴试验机的校准，可以为传统制造业、高新技术产

业、电子行业百余家单位提供计量服务，对测试电子产品的整机和

部件寿命性、稳定性、耐用性等方面有很大的优势，从而减少材料

浪费和产品报废，降低生产损耗，在保证测量精度的条件下能很好

地提升生产效率与生产质量。

本规范解决了仪器仪表中卷轴试验机校准规范空白的核心问

题，通过对其量值进行控制规范将成为保障产业链安全、实现科技

自立自强的关键基础设施。



范围和主要

计量特性

一、适用范围

本规范适用于卷轴试验机（芯轴试验机）进行计量校准。

二、计量特性

典型卷轴试验机的外观及技术指标

1、以广州新诺测控设备有限公司的 SN2204型卷轴试验机为例：

o 典型参数：

 三角形尺寸:100 mm±0.5mm,50 mm±0.5mm;
 试验尖端：R0.5 mm±0.02mm，角度 60°±0.5°，高 2 mm±0.1mm;
 试验角度：10°±5° 和 230°±5°,可机械限位；

 砝码：50N±5N ×3（可组合为 100N±5N、150N±10N）。
2、以广东安规检测有限公司的 AGS4933B型卷轴试验机为例：



卷轴试验机产品参数：

1.三角形尺寸:100 mm±0.5mm,50 mm±0.5mm;
2.试验尖端：R0.5 mm±0.02mm，角度 60°±0.5°，高 2 mm±0.1mm;
3.试验角度：10°±5° 和 230°±5°；
4. 砝码：1N±0.1N ×2;
5. 砝码：50N±5N ×3（可组合为 100N±5N、150N±10N。

3、以深圳市汇中测控设备有限公司的卷轴试验机为例：

卷轴试验机产品参数：

1. 三角形尺寸: 50 mm±0.5mm ,100 mm±0.5mm;
2. 试验尖端： R0.5 mm±0.02mm，角度 60°±0.5°，高 2
mm±0.1mm;
3. 试验角度：10°±5° 和 230°±5°,可机械限位；

4. 砝码：1N±0.1N ×2;
5. 砝码：50N±5N ×3（可组合为 100N±5N、150N±10N）。
参考典型仪器技术指标及相关要求，建议卷轴试验机校准规范

的主要计量特性如下：

卷轴试验机主要计量特性的技术指标如下：

1、几何尺寸测量



（1）三角棱尺寸：

三角边长：50mm；最大允许误差：±0.5mm；

棱长：100mm；最大允许误差：±0.5mm；

（2）尖端尺寸

半径：R0.5mm；最大允许误差：±0.02mm；

圆锥角：60°；最大允许误差：±0.5°；
高度：2mm；最大允许误差：±0.1mm；

如下图所示。

2、试验角度：10°、230°；最大允许误差：±5°；
3、专用砝码（可组合使用）

1N，最大允许误差：±0.1N；
50N，最大允许误差：±2.5N；
100N，最大允许误差：±5N；
150N，最大允许误差：±7.5N 。

注：以上校准范围、技术指标仅供参考，可与客户协商后，按

客户合理要求校准。

三、主要测量标准的技术指标

1、数显卡尺

测量范围：(0～150)mm，最大允许误差：±(0.02～0.03)mm；

2、工具显微镜

测量范围：（0～200）mm,
最大允许误差：±(1+L/100)μm，L：mm；

3、影像测量仪

测量范围：450mm×400mm×200mm,
最大允许误差：±(3+5×10-6L)μm，L：mm；

4、数显倾角仪

测量范围：0°～±90°;不确定度：U=0.1°（k=2）；



数显倾角仪图

5、电子天平

测量范围：（0～6000）g；准确度等级:3级；

电子天平图

四、主要计量项目的技术原理

卷轴试验机的主要计量项目：1、几何尺寸；2、试验角度；3、
专用砝码；

1、几何尺寸

1．1卷轴边长

三角棱尺寸是用数显卡尺直接测量获得，测量时，按图纸标注

三角边长50mm、棱长100mm，每个测量点测量3次，取3次平均值



作为测量结果。按下面公式计算示值误差

lll  （1）

式中:

l —尺寸示值误差，mm；

l —尺寸标称值，mm；

l —测量3次示值的算术平均值，mm。

1．2试验尖端轴芯突起的高度尺寸现以工具显微镜测量获得为

例，把卷轴试验尖端垂直平放在工具显微镜工作台上，调整工具显

微镜，使角度尖端边缘清晰地出现在仪器视场内，移动工具显微镜

测量轴测得高度尺寸。测量尺寸2mm，测量3次，取3次平均值作为

测量结果。按下面公式（4）计算示值误差

lll  （2）

式中:

l —尺寸示值误差，mm；

l —尺寸标称值，mm；

l —测量 3次示值的算术平均值，mm。

1．3试验尖端角度

试验尖端轴芯突起的圆锥角度现以工具显微镜测量获得为例，

测量时，把轴芯尖端垂直放在工具显微镜工作台上用测角目镜对角

度进行测量，该角度标称值与工具显微镜测得值之差，即该角度示

值误差。选择60°的角度校准点，测量3次，取3次平均值作为测量

结果。按以下公式计算角度示值误差。

  θΔ （3）

式中： Δ — 角度示值误差，°；

θ — 角度标称值，°；

 — 工具显微镜 3次示值的算术平均值，°。

1.4试验尖端半径

试验尖端半径现以影像测量仪进行测量获得为例，把卷轴试验

尖端垂直平放在影像测量仪工作台上，调整影像测量仪，使角度尖

端边缘清晰地出现在仪器视场内，测量范围应超过工作面边缘的三

分之二，均匀选取至少 5点进行测量，采用最小二乘法拟合计算半

径尺寸，测量半径 R0.5mm,次数不少于 3次，该半径测得值与角度

尖端标称值之差，即该半径示值误差；按公式(3)计算半径尺寸偏差：



RRΔ R （4）

式中： RΔ —试验尖端半径示值误差，°；

R—试验尖端半径标称值，°；

R —影像测量仪 3 次示值的算术平均值，°。

2、试验角度

卷轴试验机的角度是靠安装在卷轴中心的角度盘来对旋转角

度值进行控制，旋转角度值可以用数显倾角仪进行测量。将数显倾

角仪稳固安装在卷轴试验机上，并归零，从卷轴中心的起始位置旋

转到需要校准的角度，该角度与数显倾角仪显示之差，即该角度示

值误差。选择230°的角度校准点，测量3次，取3次平均值作为测量

结果。

垂直地面金属箔与芯轴夹角是用数显倾角仪直接测量，该角度

值与数显倾角仪显示之差，即该角度示值误差。选择10°的角度校

准点，测量3次，取3次平均值作为测量结果。按以下公式计算角度

示值误差。

  θΔ （4）

式中： Δ —角度示值误差，°；

θ —角度指示器指示值，°；

 —倾角仪 3次示值的算术平均值，°。

4、专用砝码校准前先将砝码进行清洁，将电子天平置于稳固的大

理石或水泥平台上，周围不能有影响电子天平正常工作的机械振

动，调整好电子天平的水平位置，在进行测量前先把电子天平示值

清零，然后将被检定的专用砝码轻放于称量面上，等电子天平稳定

后读取数据，重复测量3次。专用砝码质量载荷误差按下式计算:

gmmΔ m （4）

式中： mΔ —专用砝码示值误差，N；

m —专用砝码标称值，N；

m —电子天平 3次示值的算术平均值，kg；

g —9.8m/s2。

也可使用满足测量不确定度要求的其它测量方法进行测量。

水平 □国际先进 █国内先进



国内外情况

简要说明

与国内相关技术规范之间的关系

以卷轴、芯轴、卷轴边长、试验尖端、试验角度、专用砝码关

键信息查相关技术规范。

卷轴试验机是检验薄层材料绝缘的卷绕，目前与卷轴试验机有

关的相关技术规范有：

1、JJG(粤) 022-2014《引线弯折试验机》检定规程，该检定规

程适用于电线电缆、家用电器行业插头、插座及类似产品的电源线、

DC线等进行弯曲试验的弯折试验机，属于线缆行业。检定项目有

弯曲角度、试验速率、荷重砝码质量，无卷轴边长、试验尖端其他

形位公差相关参数的测量方法；

2、JJF(陕)045-2020《低温卷绕试验机》校准规范，该校准规范

适用于电线电缆试验用的低温卷绕试验机，属于线缆行业。校准项

目有导向管出口直径、试棒直径、试棒转速参数，无其他相关参数

的测量方法；

3、GB 4943.1-2022 《音视频、信息技术和通信技术设备 第 1
部分：安全要求》，规定了由不可分离的三层或更多层薄层绝缘材

料构成的加强绝缘的试验要求。使用三个试验样品，每一个单独的

样品由构成加强绝缘的三层或更多层不可分离的薄层材料构成。将

一个样品固定到下图给出的试验夹具的卷轴上进行测试。这是测试

方法，无法作为校准规范的依据；

4、GB_T 19212.1-2023 《变压器、电抗器、电源装置及其组合

的安全 第 1部分：通用要求和试验》中对卷轴试验，将薄层绝缘

样品固定在下图所示的钢制镀镍或黄铜制成的且表面平滑光洁的

卷轴上进行试验。对由单层绝缘层，拉力为 50N士 5N；对由分开

的绝缘层，中三分之二层数构成的样品，拉力为 100N士 5N;对由

几层不可分开的绝缘层构成的样品，拉力为 150N士 10N; 卷轴应

缓慢地向前和向后旋转 230,旋转三次，旋转时不能猛然用力转动。

这是测试方法，无法作为校准规范的依据。



芯轴在里指试验用标准三角形弯曲轴，是绝缘材料检测中最常见的

弯曲试验，非机械中的传动芯轴；在汽车安全带、轴承等场景中“芯
轴试验”可能指扭转或拉伸载荷测试，属机械系统测试，名称虽含

“芯轴”但原理不同。

2.有关知识产权和专利问题

没有发现专利与知识产权登记情况。

推荐意见

卷轴试验机是检验绝缘薄层材料的抗开裂、抗破损、耐磨的专

用机械强度检测设备，广泛应用于新能源、电子制造等电子行业，

目前国家及行业没有相应的计量技术规范，不能满足计量需求，因

此有必要编制本规范。建议书给出的计量特性和技术方案基本合

理，可满足卷轴试验机的校准需求。

主要

起草

单位

（签字、盖公章）

月 日

技术

委员

会

（盖公章）

月 日

部委托

支撑

单位

（盖公章）

月 日

填写说明：1.表中第 2，3，11 行，请在选定的内容上填写 “█”的符号。

2.填写制定或修订项目中，若选择修订则必须填写被修订计量技术规范号。


