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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》和 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文件。

本规范参考了 FZ/T 01128—2014《纺织品 耐磨性的测定 双轮磨法》等标准

的相关技术内容。

本规范为首次发布。
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织物耐磨性测试仪（双轮磨法）校准规范

1 范围

本规范适用于织物耐磨性测试仪（双轮磨法）（以下简称“耐磨仪”）的校

准。其他原理相同、结构类似的检测仪器校准可参照本规范执行。

2 引用文件

本规范引用了下列文件：

JJF 1071—2010 国家计量校准规范编写规则

FZ/T 01128—2014 纺织品 耐磨性的测定 双轮磨法

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 概述

耐磨仪用于纺织品、涂层织物等材料的加速磨损及耐磨性能测试。耐磨仪由

试样平台、双磨擦轮、磨轮支撑臂、加压重锤和吸尘装置组成（见图 1（a）、（b））。

工作原理：试样平台按设定速度旋转，其转盘轴两侧的两个磨擦轮在一定压力下，

随试样同步转动并对试样产生磨损，最终在试验表面形成圆环磨损痕迹，记录试

样磨破时的磨擦次数或磨擦一定次数时试样质量损失情况来评定试样耐磨性。

（a）主视图
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（b）俯视图

图 1 耐磨仪示意图

1——双磨擦轮；2——加压重锤；3——试样； 4——试样平台；

5——吸尘装置；6——磨轮支撑臂；7——试样平台轴

4 计量特性

4.1 试样平台转速：（60±2）r/min或（70±2）r/min 。

4.2 磨擦轮轴心线与试样平台轴心线距离：（19.05±0.30）mm 。

4.3 磨擦轮内侧与试样平台轴心距离：（26.2±0.2）mm 。

4.4 试样磨擦重力偏差：±1 % 。

注：以上指标不适用于仪器设备的合格性判定，仅供参考。

5 校准条件

5.1 环境条件

5.1.1 温度：（20±10）℃。

5.1.2 湿度：≤85 %RH。

5.1.3 其他条件：耐磨仪应水平放置在稳固工作台上，校准环境应清洁，周围无

腐蚀性介质，无明显强烈振动，无强烈气流。

5.2 测量标准及其他设备

测量标准及其他设备见表 1。



JJF（纺织） XXX─202X

3

表 1 测量标准及其他设备

序号 测量标准名称 测量范围、分度值或分辨力
不确定度或准确度等级

或最大允许误差
数量

1 游标卡尺 测量范围：（0～150）mm，

分度值：0.02 mm
±0.03 mm 1 个

2 电子秒表 测量范围：0.1 s～3600 s，
分度值：0.01 s

±0.10 s/h 1 个

3 标准测力仪

测量范围：（0～50）N，
分辨力：0.01 N
传感器厚度：≤10 mm

±0.3 % 1 套

4 百分表
测量范围：（0～10）mm，

分度值：0.01 mm ±0.020 mm 1 套

5 塞尺 测量范围：1.00 mm、2.00 mm ±0.028 mm 1 套

6 刀口形直角尺 测量范围：（63×40）mm 0级 1 把

注：校准用测量标准可选用本表所列，也可选用测量范围覆盖被校准量的测量范围，其

测量结果扩展不确定度 U(k=2)不大于校准量最大允许误差绝对值 1/3 的测量标准。

6 校准项目和校准方法

6.1 校准前准备

校准前须使用目测方法对耐磨仪结构外观及工作状态进行检查，确定没有影

响计量特性因素后再进行校准。

6.1.1 耐磨仪应在适当部位装有铭牌。铭牌上须标明仪器名称、型号、制造厂、

出厂编号和出厂日期等

6.1.2 磨擦轮表面应均匀，没有污染物。磨擦轮和磨擦轮悬臂的轴承间隙吻合，

能灵活转动，磨擦轮应能自由旋转，磨擦轮应符合 FZ/T 01128—2014中 4.1耐磨

试验仪中有关磨擦轮所规定的要求。

6.1.3 磨轮支撑臂上下转动应灵活，不应有卡顿现象。放下在转盘轴两侧的两个

磨擦轮，使磨擦轮与试样平台主线接触，在一定压力下随试样转动面转动。磨擦

轮转动时无侧向、扭曲、晃动现象，无异常噪声。

6.1.4 在试样平台上装上试样，试样夹持装置应可靠，试样平台运转时应平稳，

无异常噪声，不应有明显轴向窜动与径向跳动，试样不应与试样平台旋转发生相

对运动现象。
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6.1.5 试样平台平面度检查：用固定支架将百分表测量触点垂直固定于试样平台

磨擦轮与试样平台接触位置，转动试样平台一个磨损周期内，记录百分表读数，

在一个磨损周期内，百分表读数最大值与最小值之差不超过 0.9 mm。

6.1.6 试样平台旋转圈数计数器计数应准确，设定耐磨仪旋转次数为“100”，

在试样平台设置一个标记，设定转数、显示转数和实际转数三者一致。当耐磨仪

运行计数器达到设定测试次数后，应能自动停止工作。

6.1.7 对试样产生相对运动从而磨损试样形成磨损痕迹圆环，痕迹圆环应完整，

痕迹应均匀，磨擦轮表面重叠覆盖率 90%以上。

6.1.8 吸尘装置吸嘴与试样表面之间间隔检查：在试样平台装上试样，放下吸尘

装置，使吸尘装置吸嘴处于工作状态。分别用 1.00 mm、2.00 mm塞尺测试吸嘴与

试验表面之间的间隙：若 1.00 mm塞尺能顺利通过，且 2.00 mm塞尺无法通过，

即表明吸嘴与试验表面之间间隔为（1～2）mm。

6.1.9 吸尘装置吸力检查：用一张薄的纸张，将其置于吸尘装置吸嘴与试样表面

之间，开启吸尘装置，观察纸张应能被吸附并紧贴在吸尘装置吸嘴处。如纸张无

法被吸附，或者吸附不紧，说明吸尘装置的吸力不足。

6.2 校准项目

耐磨仪校准项目对应本规范计量特性条款和校准方法条款见表 2。

表 2 耐磨仪校准项目

序号 校准项目 计量特性条款 校准方法条款

1 试样平台转速 4.1 6.3.1

2
磨擦轮轴心线与试样平台轴

心线距离
4.2 6.3.2

3
磨擦轮内侧与试样平台轴心

距离
4.3 6.3.3

4 试样磨擦重力偏差 4.4 6.3.4

6.3 校准方法

6.3.1 试样平台转速

耐磨仪试样平台转速有 60 r/min 或 70 r/min ，设定某一试样平台转速。在试

样平台旋转计数器计数准确前提下，启动耐磨仪，试样平台运转。当计数器计数
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到某一数值 1n 时，同时启动电子秒表开始计时，当计数器达到某一数值 2n（ 2 1n n＞ ）

时，按停电子秒表，记录电子秒表读数 t和计数器读数，用公式（1）计算试样平

台转速，重复测量 2次，其算术平均值为耐磨仪试样平台转速。

2 1) 60n nv
t

 

（

（1）

式中：

v—— 试样平台转速，r/min；

t—— 试样平台实际旋转次数 2 1( )n n 所需时间，s；

1n —— 电子秒表启动计时计数器读数，r；

2n —— 电子秒表停止计时计数器读数，r。

6.3.2 磨擦轮轴心线与试样平台轴心线距离

将耐磨仪左、右两悬臂放至试样平台。将直角尺贴合于磨擦轮安装轴边缘，

使直角尺刀口与磨擦轮安装轴轴面边缘相切。用游标卡尺测量直角尺刀口至试验

平台轴心远端的距离。用游标卡尺分别测量左、右磨擦轮安装轴直径及试样平台

轴心直径（见图 2）,各重复测量 2次，按公式（2）计算左、右两磨擦轮轴心线与

试样平台轴心线距离。

1——磨擦轮；2——试样平台；

图 2

22
21

1

——
— DDBB  （2）

式中：

B——磨擦轮轴心线与试样平台轴心线距离，mm ；
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—

1B ——磨擦轮安装轴边缘相切的直角尺刀口至试样平台轴远端距离两次实测

值算术平均值，mm ；

—

1D ——磨擦轮安装轴直径两次实测值算术平均值，mm ；

2D ——试样平台轴直径两次实测值算术平均值，mm 。

6.3.3 磨擦轮内侧与试样平台轴心距离

将左、右两个磨擦轮安装到耐磨仪悬臂上，并放置到试样平台上。用游标卡

尺分别测量左、右磨擦轮内侧至试样平台轴近端的距离及试样平台轴直径（见图 3）,

重复测量 2次，按公式（3）计算磨擦轮内侧与试样平台轴心距离。

图 3

2
1 2
DL L 左 ， 2

2 2
DL L 右 （3）

式中：

L左——左磨擦轮内侧与试样平台轴心距离，mm ；

L右——右磨擦轮内侧与试样平台轴心距离，mm ；

L1 ——左磨擦轮内侧至试样平台轴近端距离两次实测值算术平均值，mm ；

L2 ——右磨擦轮内侧至试样平台轴近端距离两次实测值算术平均值，mm ；

2D ——试样平台轴心直径两次实测值算术平均值，mm 。

6.3.4 试样磨擦重力偏差

加压重锤的质量标称值包含 500 g、750 g、1000 g 等规格。在压力装置支撑
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臂上分别放置质量标称值为 500 g、750g、1000g 等规格的加压重锤，不放置磨擦

轮，将耐磨仪调至工作状态，使悬臂的磨擦轮轴与试样平台保持接触。手动抬起

磨擦轮轴，将标准测力仪的测力传感器置于磨擦轮轴与试样平台之间，并对标准

测力仪力值示值置零。缓慢放下磨擦轮轴，待其底部正下方与测力传感器的测力

面中心完全接触后松开手，使压力装置的全部重力作用于测力传感器。待标准测

力仪力值示值稳定后读取显示读数，每个规格的加压重锤重复测量 2 次，按公式

（4）计算该加压重锤试样磨擦重力偏差。

%100
10
10
3

3
0 




 




gm
gmF

s

s （4）

式中：

 ——试样磨擦重力偏差，%；

sm ——耐磨仪试样磨擦重力重锤质量标称值，g；

0F ——标准测力仪 2次测量结果算术平均值，N；

g ——当地重力加速度。

7 校准结果表达

7.1 校准记录

校准记录应详尽记录测量数据和计算结果。推荐的校准记录格式见附录 A。

7.2 校准证书

经校准的耐磨仪应出具校准证书，校准结果应在校准证书上反映。校准证书

包括的信息应符合 JJF 1071—2010中 5.12的要求，推荐的校准证书内页格式见附

录 B。

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。

8 复校时间间隔

在定期进行期间核查的条件下，建议复校时间间隔一般不超过 1年。

注：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

定的，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。
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附录 A

织物耐磨性测试仪（双轮磨法）校准记录格式

委托方: 设备编号: 原始记录号:

型号规格: 产品编号: 出厂日期: 校准证书编号:

制造厂: 环境温度: ℃ 环境湿度: %RH

校准日期: 年 月 日 校准地点：

校准员： 核验员：

校准依据:JJF（纺织）XXX—202X 织物耐磨性测试仪（双轮磨法）校准规范

使用主要计量标准器具

标准器名称 型号 编号 证书号 有效期 技术特征 状态

一、校准前准备

□工作正常 □工作不正常，不正常情况：

二、计量特性校准：

序

号
校准项目 技术要求 实测值

U
( 2)k 

1 试样平台转速
±2
r/min

标称值 1n 2n t v 平均

60 r/min

70 r/min

2

磨擦轮轴心线

与试样平台轴

心线距离

（19.0
5±0.3
0）mm

/ 1 2 平均
22
21

1

——

左
—

左左

DD
BB  :

=

22
21

1

——

右
—

右右

DD
BB  :

=

左1B

右1B

左1D
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右1D

2D

3

磨擦轮内侧与

试样平台轴心

距离

（26.2
±0.2）
mm

/ 1 2 平均
2

1 2
DL L 左

=

2
2 2

DL L 右

=

L1

2L

2D

4 试样磨擦重力

偏差

±1 %

g：

加压重锤

标称值
500 g 750 g 1000 g

1 （N）

2 （N）

平均（N）

偏差（%）

备 注
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附录 B

织物耐磨性测试仪（双轮磨法）校准证书内页格式

校 准 结 果

校准项目 技术要求 校准结果 测量结果扩展不

确定度 ( 2)U k 

试样平台转速

（60±2）r/min

（70±2）r/min

左磨擦轮轴心线与试样

平台轴心线距离
（19.05±0.30）

mm

右磨擦轮轴心线与试样

平台轴心线距离
（19.05±0.30）

mm

左磨擦轮内侧与试样平

台轴心距离
（26.2±0.2）mm

右磨擦轮内侧与试样平

台轴心距离
（26.2±0.2）mm

试样磨擦重力偏差 ±1 %

加压

重锤

标称

值

500 g

750 g

1000 g

以下空白
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附录 C

织物耐磨性测试仪（双轮磨法）测量不确定度评定示例

C.1 试样平台转速测量不确定度的评定

C.1.1 被测对象

织物耐磨性测试仪（双轮磨法）试样平台转速，校准点为 60 r/min ，MPE 为

±2 r/min。

C.1.2 测量标准

测量标准：电子秒表，测量范围为(0.1 ～3600)s，MPE 为±0.10 s/h。

C.1.3 测量方法

启动耐磨仪，试样平台运转，用电子秒表测量试样平台旋转一定圈数所需时

间，重复测量 2次，计算试样平台转速。

C.1.4 测量模型

60nv
t


 （C.1）

式中：

v——试样平台转速，r/min；

n—— 试样平台旋转圈数，r；

t——试样平台实际旋转圈数n所需时间，s。

由于电子秒表与耐磨仪试样平台转速彼此独立，互不相关，试样平台转速合

成相对标准不确定度可由式（C.2）计算：

2 2
2 2 2( ) ( ) ( )c

v vu v u n u t
n t
            

（C.2）

则：

2 2 2( ) ( ) ( )cu v u n u t
v n t

                

即：

)()()( 2

rel

2

rel

2

rel tnv uuuc  （C.3）
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因旋转圈数n为准确数，是常量，则旋转圈数标准不确定度 ( )u n =0，即旋转

圈数相对标准不确定度 0)(rel nu 。

C.1.5 标准不确定度分量

不确定度来源：试样平台转速测量重复性引入的标准不确定度分量，电子秒

表分辨力引入的标准不确定度分量，电子秒表最大允许误差引入的标准不确定度

分量。

C.1.5.1 试样平台转速测量重复性引入的标准不确定度分量评定

采用 A 类方法进行评定，用电子秒表在重复性条件下按 C.1.3 测量方法重复

测量 10 次，试样平台旋转圈数、时间实测值和试样平台转速数据见表 C.1。

表 C.1 试样平台转速重复测量结果

测量次数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

旋转圈数

（r）
60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

时间

实测

值（s）

1 59.28 59.12 58.93 59.57 58.86 59.04 59.40 59.08 59.34 59.62

2 59.42 59.45 59.22 59.23 59.12 59.38 59.22 59.26 59.10 59.36

时间实测

值平均值

（s）

59.35 59.29 59.08 59.40 58.99 59.21 59.31 59.17 59.22 59.49

试样平台

转速

（r/min）

60.66 60.72 60.94 60.61 61.03 60.80 60.70 60.84 60.79 60.51

试样平台转速平均值 v和标准偏差 1s 为：

平均值

10

1 60.76
10

i
i
v

v  


r/min （C.4）

标准偏差

10 2

1
1 0.154

10 1

( )
i i

S
v v

 


  r/min （C.5）

时间实测值平均值


t和标准偏差 ts 为：

平均值 





10

10

1i
it

t 59.25s （C.6）
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标准偏差
110

）（
10

1

2











i
t

tt
s

i

=0.150s （C.7）

实际测量情况：试样平台转速在重复性条件下连续 2 次 ( 2)m  ，以 2 次测量

结果算术平均值为测量结果，则试样平台转速测量重复性引入的标准不确定度分

量：

1
1

0.154( ) 0.109
2

Su v
m

   r/min （C.8）

电子秒表在重复性条件下连续 2 次 ( 2)m  ，以 2 次测量结果算术平均值为测

量结果，则电子秒表重复性引入的标准不确定度分量：

1
0.150( ) 0.106

2
tSu t
m

   s （C.9）

C.1.5.2 电子秒表引入的不确定度分量评定

电子秒表分辨力为 0.01 s，不确定度区间半宽为 1a =0.005 s，服从均匀分布，

则电子秒表分辨力引入的标准不确定度分量：

1
2

0.005( ) 0.003
3

au t
k

   s （C.10）

根据以上测量重复性引入的标准不确定度分量与分辨力引入的标准不确定度

分量的计算结果，分辨力引入的标准不确定度分量小于测量重复性引入的标准不

确定度分量，故可忽略不计。

C.1.5.3 电子秒表最大允许误差引入的标准不确定度分量评定

电子秒表测量范围为(0.1 ～3600)s，最大允许误差为±0.10 s/h ，区间半宽

2a =0.10 s，服从均匀分布，电子秒表最大允许误差引入的标准不确定度分量：

2
3

0.10( ) 0.058
3

au t
k

   s （C.11）

C.1.6 标准不确定度分量汇总表

试样平台转速标准不确定度分量汇总表见表 C.2。

表 C.2 标准不确定度分量汇总表

不确定度来源
标准不确定度分

量符号
灵敏系数 iC

标准不确定度

( )u x 备注
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试样平台转速重复性 1( )u v 1 0.109 r/min

电子秒表分辨力 2( )u t 1 0.003 s 可忽略

电子秒表最大允许误差 3( )u t 1 0.058 s

C.1.7 合成标准不确定度

试样平台转速测量重复性引入的相对标准不确定度分量：

%179.0%100
75.60
109.0%100)()( 1

rel1 
v
vuvu

电子秒表引入的相对标准不确定度分量：

%098.0%100
25.59
508.0%100)()( 3

rel3 
t
tutu

由于 )(rel1 vu 、 )(rel3 tu 互不相关，则试样平台转速校准合成相对标准不确定度：

)()()( 2
rel3

2
rel1rel tvvu uuc  （C.12）

= 2 20.179% 0.098%

= 0.204 %

C.1.8 扩展不确定度评定

取包含因子 2k  ，试样平台转速校准相对扩展不确定度为：

%408.0%204.02)(relrel  vukU c （C.13）

试样平台转速校准扩展不确定度：

min/r3.0min/r248.0min/r76.60%408.0rel  vUU

C.1.9 测量结果不确定度的报告与表示

耐磨仪试样平台转速测量扩展不确定度为：

0.3U  r/min 2k  。

C.2 磨擦轮内侧与试样平台轴心距离测量不确定度的评定

C.2.1 被测对象

磨擦轮内侧与试样平台轴心距离：（26.2±0.2）mm。

C.2.2 测量标准
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游标卡尺，测量范围为（0～150）mm，分辨力为 0.02 mm，最大允许误差为

±0.03 mm。

C.2.3 测量方法

将装有磨擦轮的耐磨仪悬臂放置到试样平台上，用游标卡尺测量磨擦轮内侧

至试样平台轴近端的距离及试样平台轴心直径,重复测量 2次，磨擦轮内侧至试样

平台轴近端的距离与试样平台轴心直径的一半之和为磨擦轮内侧与试样平台轴心

距离。

C.2.4 测量模型

0 2
DL L  （C.14）

式中：

L——磨擦轮内侧与试样平台轴心距离，mm ；

L0 ——磨擦轮内侧至试样平台轴近端距离两次实测值算术平均值，mm ；

D——试样平台轴直径两次实测值算术平均值，mm ；

由于游标卡尺与耐磨仪彼此独立，互不相关，磨擦轮内侧与试样平台轴心距

离合成标准不确定度可由式（C.15）计算：

2 2 2 2 2
0 0( ) ( ) ( ) ( ) ( )cu L c L u L c D u D  （C.15）

灵敏系数： 0
0

( ) 1Lc L
L


 


，
1( )
2

Lc D
D


 


C.2.5 标准不确定度分量

不确定度来源：磨擦轮内侧与试样平台轴心距离测量重复性引入的标准不确

定度分量，游标卡尺分辨力引入的标准不确定度分量，游标卡尺最大允许误差引

入的标准不确定度分量。

C.2.5.1 磨擦轮内侧与试样平台轴心距离测量重复性引入的标准不确定度分量的

评定

采用 A 类方法进行评定，用游标卡尺在重复性条件下按 C.2.3 测量方法重复

测量 10 次，测量结果见表 C.3。

表 C.3 磨擦轮内侧与试样平台轴心距离重复测量结果

单位：mm
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测量次数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

L0

1 23.14 23.20 23.16 23.12 23.16 23.18 23.12 23.12 23.10 23.14

2 23.10 23.16 23.14 23.08 23.10 23.14 23.16 23.08 23.06 23.10

平均 23.12 23.18 23.15 23.10 23.13 23.16 23.14 23.10 23.08 23.12

D

1 6.42 6.42 6.44 6.46 6.4 6.46 6.38 6.42 6.44 6.42

2 6.38 6.38 6.4 6.42 6.44 6.4 6.42 6.44 6.42 6.38

平均 6.40 6.40 6.42 6.44 6.42 6.43 6.40 6.43 6.43 6.40

L 26.32 26.38 26.36 26.32 26.34 26.38 26.34 26.32 26.30 26.32

磨擦轮内侧与试样平台轴心距离平均值 L和标准偏差 3s 为：

平均值

10

1

10

i
i
L

L  


26.34 mm （C.16）

标准偏差

10 2

1
3 10 1

( )
i i

S
L L

 


 
0.028 mm （C.17）

实际测量情况：磨擦轮内侧与试样平台轴心距离在重复性条件下连续 2 次

( 2)m  ，以 2 次测量结果算术平均值为测量结果，则磨擦轮内侧与试样平台轴心

距离测量重复性引入的标准不确定度分量：

3
1

0.028( )
2

Su L
m

   0.020 mm （C.18）

C.2.5.2 游标卡尺分度值引入的标准不确定度分量评定

游标卡尺分度值为 0.02 mm，不确定度区间半宽为 3a =0.01 mm，服从均匀

分布，则游标卡尺分度值引入的标准不确定度分量：

006.0
3
01.03

2 
k
aLu ）（ mm （C.19）

根据以上分度值引入的标准不确定度分量与测量重复性引入的标准不确定度

分量的计算结果，游标卡尺分度值引入的标准不确定度分量小于测量重复性引入

的标准不确定度分量，故游标卡尺分度值引入的标准不确定度分量可忽略不计。

C.2.5.3 游标卡尺最大允许误差引入的标准不确定度分量评定

游标卡尺最大允许误差为±0.03 mm，区间半宽 4a =0.03 mm，服从均匀分布，

游标卡尺最大允许误差引入的标准不确定度分量：



JJF（纺织） XXX─202X

17

017.0
3
03.04

3 
k
aLu ）（ mm （C.20）

C.2.6 标准不确定度分量汇总

磨擦轮内侧与试样平台轴心距离标准不确定度分量汇总表见表 C.4。

表 C.4 标准不确定度分量汇总表

单位：mm

不确定度来源
标准不确定

度分量符号

灵敏系数

iC
标准不确定度

( )u x ( )iC u x 备注

测量重复性 1( )u L 1 0.020 0.020

游标卡尺分度

值 2( )u L 1 0.006 0.006 可忽略

游标卡尺最大

允许误差 3( )u L 1 0.017 0.017

游标卡尺分度

值 2( )u D 1/2 0.006 0.003 可忽略

游标卡尺最大

允许误差 3( )u D 1/2 0.017 0.0085

C.2.7 合成标准不确定度计算

由于 1( )u L 、 3( )u L 、 3( )u D 互不相关，则磨擦轮内侧与试样平台轴心距离校准

合成标准不确定度：

2 22
1 0 0( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )cu L u L C L u L C D u D            

2
22 10.020 1 0.017 0.017

2
       

（C.21）

= 0.0276 mm

C.2.8 扩展不确定度的评定

取包含因子 2k  ，磨擦轮内侧与试样平台轴心距离校准扩展不确定度为：

( ) 2 0.0276 0.0552 0.06cU k u L      mm （C.22）

C.2.9 测量结果不确定度的报告与表示

耐磨仪磨擦轮内侧与试样平台轴心距离测量扩展不确定度为：

0.06U  mm 2k  。

C.3 试样磨擦重力测量不确定度的评定

C.3.1 被测对象
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试样磨擦重力：750g重锤，MPE：±1 %。

C.3.2 测量标准

测量标准：标准测力仪，测量范围为（0～50）N，分辨力 0.01 N，最大允许

误差为±0.3 %。

C.3.3 测量方法

压力装置支撑臂上放置质量标称值 750 g 加压重锤，不放置磨擦轮，并使其

处于工作状态，使耐磨仪悬臂的磨擦轮轴与试样平台接触。用手抬起磨擦轮轴，

将标准测力仪测力传感器置于磨擦轮轴与试样平台之间，并对标准测力仪力值示

值置零。缓慢放下磨擦轮轴，待其底部正下方与测力传感器的测力面中心完全接

触后松手，让压力装置的全部重力作用于测力传感器上。待标准测力仪力值示值

稳定后读取显示读数，重复测量 2次，计算该加压重锤试样磨擦重力偏差。

C.3.4 测量模型

.4 测量模型

试样磨擦重力偏差公式：

%1001
10

%100
10
10

3
0

3

3
0 







 








）（
gm
F

gm
gmF

ss

s （C.23）

式中：

 ——试样磨擦重力偏差，%；

sm ——耐磨仪试样磨擦压力重锤质量标称值，g；

0F ——标准测力仪 2次测量结果算术平均值，N；

g ——当地重力加速度，广州地区 g=9.7883 m/s
2
。

由于标准测力仪与耐磨仪彼此独立，互不相关，试样磨擦重力偏差合成标准

不确定度可由式（C.23）计算：

)()()()()( 2222
00

2
ssc muFCFuFCu 



 （C.24）

灵敏系数： %1001000)(
0

0 



 



gmF
FC

s


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%1001000)( 2
0 










g
F

m
mC

mss
s



C.3.5 标准不确定度分量

不确定度来源：试样磨擦重力测量重复性引入的标准不确定度分量，标准测

力仪分辨力引入的标准不确定度分量，标准测力仪最大允许误差引入的标准不确

定度分量。

C.3.5.1 试样磨擦重力测量重复性引入的标准不确定度分量的评定

采用 A 类方法进行评定，用标准测力仪在重复性条件下按 C.3.3 测量方法重

复测量 10 次，测量结果见表 C.5。

表 C.5 试样磨擦重力重复测量结果

测量次数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

加压重锤

标称值

（g）

750 750 750 750 750 750 750 750 750 750

实测

值

(N)

1 7.38 7.37 7.36 7.36 7.34 7.36 7.37 7.38 7.36 7.38

2 7.35 7.34 7.39 7.38 7.40 7.39 7.35 7.35 7.34 7.35

平

均
7.365 7.355 7.375 7.370 7.370 7.375 7.360 7.365 7.350 7.365

试样磨擦

压力偏差

（%）

0.324 0.188 0.460 0.392 0.392 0.460 0.256 0.324 0.120 0.324

标准测力仪实测值平均值 0F 和标准偏差 4s 为：

平均值

10

1
0 10

i
i
F

F  


7.365 N （C.25）

标准偏差

10 2

1
4 10 1

( )
i i

S
F F

 


 
0.008 N （C.26）

试样磨擦压力偏差平均值 和标准偏差 5s 为：

平均值

10

1

10

i
i


  


0.324 % （C.27）
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标准偏差

10 2

1
5 10 1

( )
i i

S
 

 


 
0.111 % （C.28）

实际测量情况：试样磨擦重力在重复性条件下连续 2 次 ( 2)m  ，以 2 次测量

结果算术平均值为测量结果，则试样磨擦重力测量重复性引入的标准不确定度分

量：

%078.0
2
%111.0)( 5

1 
m
Su  （C.29）

C.3.5.2 标准测力仪分辨力引入的标准不确定度分量评定

标准测力仪分辨力为 0.01 N，不确定度区间半宽为 5a =0.005 N，服从均匀分

布，则分辨力引入的标准不确定度分量：

5
2 0

0.005( ) 0.0029
3

au F
k

   N （C.30）

根据以上测量重复性引入的标准不确定度分量与分辨力引入的标准不确定度

分量的计算结果，分辨力引入的标准不确定度分量远远小于测量重复性引入的标

准不确定度分量，故标准测力仪分辨力引入的标准不确定度分量可忽略不计。

C.3.5.3 标准测力仪最大允许误差引入的标准不确定度分量评定

标准测力仪测量范围为（0～50）N，分辨力 0.01 N，最大允许误差为±0.3 %，

服从均匀分布，标准测力仪最大允许误差引入的标准不确定度分量：

当校准 750g重锤时：

0127.0
3

%3.0107883.9750)(
3

6
03 






k
aFu N （C.31）

C.4.6 标准不确定度分量汇总

试样磨擦压力偏差标准不确定度分量汇总表见表 C.8。

表 C.8 标准不确定度分量汇总表

不确定度来源
标准不确定

度分量符号
灵敏系数 iC 标准不确定度 ( )u x 备注

试样压力偏差

测量重复性 1( )u  1 0.078 %

标准测力仪

分辨力 2 0( )u F %1338.0)( smC 0.0029 N 可忽略
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标准测力仪

最大允许误差 3 0( )u F %622.13)( 0 


FC 0.0127 N

灵敏系数： %1338.0%100
7883.9750
365.71000%1001000)( 22

0 














g
F

m
mC

mss
s



%622.13%100
7883.9750

1000%1001000)(
0

0 






 



gmF
FC

s



C.4.7 合成标准不确定度计算

由于 1( )u  、 3 0( )u F 互不相关，则试样磨擦压力偏差校准合成标准不确定度：

2
2
1 0 3 0( ) ( ) ( ) ( )cu u c F u F       （C.32）

= 22 )0127.0622.13(078.0  %

= 0.190 %

C.4.8 扩展不确定度的评定

取包含因子 2k  ，试样磨擦压力偏差校准扩展不确定度为：

%4.0%190.02)(  cukU （C.33）
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