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引  言

本规范依据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》规定的规则编写。
本规范技术指标参考了GB/T 20392-2006《HVI棉纤维物理性能试验方法》和《HVI1000型大容量棉花纤维测试仪校准规范》（2013年第3版）中有关试验仪器的相关技术指标及试验方法。
本规范为首次发布。
棉纤维长度照影仪校准规范
1  范围 
本规范适用于棉纤维长度照影仪（以下简称照影仪）计量性能的校准。其它类似设备可参照执行。
2  引用文献

本规范引用了下列文件：

GB/T 8170 数值修约规则与极限数值的表示和判定

JJF 1071—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  术语

3.1

平均长度  mean length

在照影曲线图中，从纤维数量100%处作照影曲线的切线，切线与长度坐标轴相交点所显示的长度值。
[GB/T 20392-2006，定义3.3]

3.2

上半部平均长度  upper half mean length

在照影曲线图中，从纤维数量50%处作照影曲线的切线，切线与长度坐标轴相交点所显示的长度值。
[GB/T 20392-2006，定义3.4]
3.3

长度整齐度指数  uniformity index

测试棉纤维长度时，平均长度占上半部平均长度的百分率。
[GB/T 20392-2006，定义3.5]

3.4 

校准棉花标准样品  calibration cotton standard samples

经过专门制备，混合均匀的棉样，由标准化管理部门认可后作为标准样品，具有一项或几项物理特性的标准值和相应的精密度。

[GB/T 3291.1-1997，定义2.12]
4  概述

照影仪由取样器、取样梳驱动装置、光电装置和控制装置组成。照影仪用于测量棉纤维长度和长度整齐度，其工作原理：纤维随机梳取在取样梳上经梳理形成须丛，在驱动装置驱动下，从须丛根部到梢部作光电扫描，透过须丛的光强度，用光密度（遮光量）来度量从梳夹握持线上伸出不同距离的纤维数量，形成梳子移动距离与纤维根数之间变化的纤维长度照影曲线，对曲线分析获得纤维平均长度、上半部平均长度及长度整齐度等长度数据。其原理示意图见图1。

[image: image4.png]CPU.





图1  棉纤维长度照影仪示意图

5  计量特性

5.1  棉纤维上半部平均长度示值误差：±0.5mm。

5.2  棉纤维上半部平均长度重复性：≤0.5mm。

5.3  长度整齐度指数示值误差：±2%。
5.4  长度整齐度指数重复性：≤2%。
6  校准条件

6.1   校准环境

6.1.1  环境温度：(20±2)℃，相对湿度：(65±4)%。
6.1.2  校准棉花标准样品（以下简称校准棉样）在6.1.1环境温度和相对湿度条件下调湿时间不少于4小时。

6.1.3  电源电压：额定值±10%。
6.1.4  照影仪应置于稳固的水平基础上，周围应清洁，无腐蚀性介质，无影响仪器正常工作的电磁干扰和机械振动。
6.2 校准用设备
校准用设备见表1。

表1  校准用设备

	序号
	标准器名称
	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
	校准棉样
	上半部平均长度测量范围：
短：≤26.9mm
中：(27.0～29.9）mm

长：≥30.0mm
	标准差：±0.30mm
	1套

	2
	兆欧表
	测量范围：（0～500）MΩ，500V
	±10%
	1个

	3
	数字万用表
	测量范围：（0.1～200）Ω，

分辨力：0.1Ω
	±0.5%
	1个


7  校准项目和校准方法

7.1  校准前准备

7.1.1  外观及基本状态检查

（1）仪器在适当部位应装有铭牌，铭牌上需标明型号、规格、制造厂，产品编号和出厂日期等。
（2）仪器附件应完好无缺；仪器外表漆层均匀、光洁、平整，应无碰伤、划痕、锈蚀及剥落，传动部分活动自如。

（3）仪器各按钮功能正常，电机运行平稳，各运转部件必须灵活，定位准确，不得有碰撞与晃动，筒壁光滑，无挂棉花现象；取样梳经样筒开关打开顺滑，经针布棉花梳理明显。

（4）光学量稳定性检查（必要时）
用随机配置的光学量板检查照影仪光学量稳定性，重复检查3次，3次检查结果的极差≤±10。
7.1.2  电气安全性检查

在照影仪不接通外接电源的情况下，打开照影仪电源开关，用兆欧表测量电源插头相线与机壳金属部分之间绝缘电阻≥5 MΩ，万用表电阻档测量电源插头地线与机壳金属部分之间的电阻＜1Ω。
7.2  校准项目

照影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  校准项目
	序号
	校准项目
	计量特性条款
	校准方法条款

	1
	棉纤维上半部平均长度误差
	5.1
	7.3.1

	2
	棉纤维上半部平均长度重复性
	5.2
	7.3.2

	3
	长度整齐度指数误差
	5.3
	7.3.3

	4
	长度整齐度指数重复
	5.4
	7.3.4

	注：根据被校准照影仪的功能和客户要求选择校准项目。


7.3  校准方法

7.3.1  校准棉样测试

选用短、中、长棉纤维上半部平均长度三种校准棉样分别在照影仪上进行棉纤维上半部平均长度和长度整齐度指数测试，每个校准棉样连续做8次测试，分别计算棉纤维上半部平均长度和长度整齐度指数8次测试结果的算术平均值。

7.3.2  棉纤维上半部平均长度示值误差计算

    按公式（1）计算棉纤维上半部平均长度示值误差。
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式中： 
[image: image6.wmf]L

D

 ― 棉纤维上半部平均长度示值误差，单位：mm


[image: image7.wmf]L

 ― 照影仪棉纤维上半部平均长度8次测试结果的算术平均值，单位：mm
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 ― 校准棉样棉纤维上半部平均长度标称值，单位：mm

7.3.3  棉纤维上半部平均长度重复性

    按公式（2）计算棉纤维上半部平均长度重复性。
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                           （2）

式中： 
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 ― 棉纤维上半部平均长度重复性，单位：mm


[image: image11.wmf]i
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 ― 照影仪第i次校准棉样棉纤维上半部平均长度测试结果，单位：mm
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 ― 照影仪棉纤维上半部平均长度8次测试结果的算术平均值，单位：mm
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 ― 校准棉样测试次数，
[image: image14.wmf]=8

n

。

7.3.4  长度整齐度指数示值误差

    按公式（3）计算长度整齐度指数示值误差。
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式中： 
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 ― 长度整齐度指数示值误差，单位：%


[image: image17.wmf]UR

 ― 照影仪长度整齐度指数8次测试结果的算术平均值，单位：%
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 ― 校准棉样长度整齐度指数标称值，单位：%

7.3.5  长度整齐度指数重复性

    按公式（4）计算长度整齐度指数重复性。
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式中：  
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 ― 长度整齐度指数重复性，单位：%
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 ― 照影仪第i次校准棉样长度整齐度指数测试结果，单位：%
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 ― 照影仪长度整齐度指数8次测试结果的算术平均值，单位：%
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 ― 校准棉样测试次数，
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8  校准结果表达

8.1  校准记录

校准记录应详尽记录测量数据和计算结果。数据修约按GB/T 8170执行，末位数修约到被校照影仪各参数最大允许误差绝对值的1/10位。推荐的校准记录格式见附录A。

8.2  校准证书
经校准的照影仪应出具校准证书，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。

8.3  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。
9  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。
附录A

棉纤维长度照影仪校准原始记录参考格式

委托方:                                 设备编号:             原始记录号:

型号规格:             产品编号:         出厂日期:             

制造厂:                                 温度:       ℃        湿度:     %RH

校准日期:        年    月     日        校准地点：                
校准依据:  JJF（纺织）089-2020 棉纤维长度照影仪校准规范
使用主要计量标准器具:

设备名称/型号             编号       证书号/有效期      技术特征     器具状态

校准棉花标准样品
校准前准备:
计量特性校准:

	序号
	校准项目
	技术要求
	
	实测结果

	1
	校准棉样棉纤维上半部平均长度测试

（mm）
	标称值(mm)：

短：

中：

长：
	短
	①
	②
	③
	④

	
	
	
	
	⑤
	⑥
	⑦
	⑧

	
	
	
	中
	①
	②
	③
	④

	
	
	
	
	⑤
	⑥
	⑦
	⑧

	
	
	
	长
	①
	②
	③
	④

	
	
	
	
	⑤
	⑥
	⑦
	⑧

	2
	校准棉样棉纤维长度整齐度指数测试

(%)
	标称值(%)：

短：

中：

长：
	短
	①
	②
	③
	④

	
	
	
	
	⑤
	⑥
	⑦
	⑧

	
	
	
	中
	①
	②
	③
	④

	
	
	
	
	⑤
	⑥
	⑦
	⑧

	
	
	
	长
	①
	②
	③
	④

	
	
	
	
	⑤
	⑥
	⑦
	⑧

	3
	棉纤维上半部平均长度
	示值误差：±0.5mm
重复性：

≤0.5mm
标称值（mm）：
	短
	平均值（mm）：            示值误差（mm）:     

重复性（mm）：            不确定度（mm）：

	
	
	
	中
	平均值（mm）：            示值误差（mm）:     

重复性（mm）：            不确定度（mm）：

	
	
	
	长
	平均值（mm）：            示值误差（mm）:     

重复性（mm）：            不确定度（mm）：

	4
	长度整齐度指数
	示值误差：±2%

重复性：≤2%

标称值（%）：
	短
	平均值（%）：             示值误差（%）:      

重复性（%）：             不确定度（%）：

	
	
	
	中
	平均值（%）：             示值误差（%）:      

重复性（%）：             不确定度（%）：

	
	
	
	长
	平均值（%）：             示值误差（%）:      

重复性（%）：             不确定度（%）：


校准单位:                       校准员:                审核员:

附录B

棉纤维长度照影仪校准证书（内页）参考格式

校  准  结  果

证书编号：                    原始记录编号：                    第    页，共    页
	校准项目
	技术要求
	校准结果
	扩展不确定度
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	棉纤维上半部平均长度示值误差（mm）
	±0.5mm
	短
	
	

	
	
	中
	
	

	
	
	长
	
	

	棉纤维上半部平均长度重复性（mm）
	≤0.5mm
	短
	
	

	
	
	中
	
	

	
	
	长
	
	

	长度整齐度指数示值误差（%）
	±2%
	短
	
	

	
	
	中
	
	

	
	
	长
	
	

	长度整齐度指数重复性（%）
	≤2%
	短
	
	

	
	
	中
	
	

	
	
	长
	
	


以下空白
附录C

棉纤维长度照影仪测量结果不确定度评定示例

本附录为棉纤维上半部平均长度示值误差测量不确定度的评定。

C.1 概述

照影仪棉纤维上半部平均长度示值误差校准的实验操作：选用长、中、短棉纤维上半部平均长度三种校准棉样(校准棉样参数见表C.1.1  2016年HVI长强验证棉样)在环境温度(20±2)℃和相对湿度(65±3)%条件下调湿4小时以上。调湿后的校准棉样分别在照影仪上进行棉纤维上半部平均长度测试，每个校准棉样连续做8次测试，分别计算棉纤维上半部平均长度8次测试结果的算术平均值，其平均值与棉纤维上半部平均长度标称值之差为棉纤维上半部平均长度示值误差。

本示例照影仪棉纤维上半部平均长度示值误差测量不确定度评定以2018年由中国纤维检验局、德州市纤维检验所制作，德州市纤维检验所发行HVI验证棉样（样品信息系统编号：1808，长度级：34）为校准棉花为例进行评定。
表C.1   2018年的HVI长强验证棉样
	样品信息系统编号
	长度级
	上半部平均长度（inch/mm）
	整齐度指数（%）

	
	
	标称值
	标准差
	标称值
	标准差

	1802
	31
	0.961/24.41
	0.012/0.30
	77.0
	0.64

	1808
	34
	1.066/27.08
	0.011/0.28
	79.7
	0.59

	1815
	38
	1.203/30.56
	0.009/0.23
	83.4
	0.47


C.2 测量模型
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式中： 
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 ― 棉纤维上半部平均长度示值误差，单位：mm


[image: image28.wmf]L

 ― 照影仪棉纤维上半部平均长度8次测试结果的算术平均值，单位：mm


[image: image29.wmf]s
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 ― 校准棉样棉纤维上半部平均长度标称值，单位：mm

 因此，照影仪棉纤维上半部平均长度示值误差的标准不确定度可由式（C.1.2）计算：
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式中：
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 — 照影仪上半部平均长度示值误差的标准不确定度，单位：mm
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 — 输入量
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标准不确定度，单位：mm
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 — 输入量
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标准不确定度，单位：mm
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 — 输入量
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灵敏系数，
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 — 输入量
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灵敏系数，
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即：
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C.3 输入量标准不确定度来源分析

C.3.1 输入量
[image: image43.wmf]L

标准不确定度来源分析

输入量
[image: image44.wmf]L

的标准不确定度
[image: image45.wmf]()
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来源主要是测量重复性引起的标准不确定度分项
[image: image46.wmf]1
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和照影仪棉纤维上半部平均长度示值分辨力引起的不确定度分量[image: image48.wmf]2
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。
（1）输入量
[image: image49.wmf]L

测量重复性引起的标准不确定度分项
[image: image50.wmf]1
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的评定

    可采用连续重复多次测量直接求出标准不确定度，即采用A类方法进行评定。

在一台照影仪，用HVI验证棉样：样品信息系统编号：1808，长度级：34，上半部平均长度标准值：1.066 inch （27.08mm），标准差：0.011 inch （0.28mm），在重复性条件下，连续10次测量，得到一测量列（单位：mm）：27.02、27.14、27.26、27.37、27.10、27.29、27.38、27.41、27.28、27.22。

单次平均值：
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单次试验标准差：
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实际测量情况：棉纤维上半部平均长度校准为每种校准棉样取8个试样进行重复测量8次，即
[image: image53.wmf]8
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，以8次测量结果的算术平均值为测量结果，则可得到：

照影仪在校准点27.247mm测量重复性引起的标准不确定度
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（2） 输入量
[image: image56.wmf]L

示值分辨力引起的不确定度分量
[image: image57.wmf]2
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的评定

照影仪棉纤维上半部平均长度示值分辨力为0.01mm，以等概率分布在半宽为
[image: image59.wmf]0.01

0.005

2

amm

==

的区间内，服从均匀分布，即包含因子
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，故输入量
[image: image61.wmf]L

示值分辨力引入的不确定度为：
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（3）合成由输入量
[image: image63.wmf]L

引起的标准不确定度
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输入量
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引起的不确定度
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与
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和
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彼此独立不相关，

则 
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C.3.2 输入量
[image: image71.wmf]s

L

标准不确定度来源分析

输入量
[image: image72.wmf]s

L

的标准不确定度主要来源于校准棉样棉纤维上半部平均长度标准差。

棉样棉纤维上半部平均长度标准差引起的测量不确定度可根据校准棉样棉纤维上半部平均长度标称的标准差来评定，属均匀分布，可采用B类方法评定。

样品信息系统编号为1808校准棉样上半部平均长度标准值为27.08mm（1.066inch），标准差：0.28mm （0.011inch），则照影仪在测量点27.08mm的标准不确定度
[image: image73.wmf]()
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C.3.3 标准不确定度分量汇总

    由于照影仪与校准棉样彼此独立，互不相关，标准不确定度
[image: image76.wmf]()
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与
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彼此间也相互独立，各分量的标准不确定度汇总如表A.1.1所示。

表A.1.2  标准不确定度分量汇总一览表

	序号
	不确定度来源
	符号
	类别
	分布
	灵敏系数
	标准不确定度(mm)

	1
	测量重复性
	
[image: image80.wmf]1
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	A
	正态
	1
	0.0453

	2
	上半部平均长度示值分辨力
	
[image: image81.wmf]2
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	B
	均匀
	1
	0.00289

	3
	校准棉样标准差
	
[image: image82.wmf]()

s

uL


	B
	均匀
	-1
	0.28


C.4 输入量标准不确定度来源计算

由公式（C.1.3）得照影仪上半部平均长度示值误差的标准不确定度：

则     
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C.5 扩展不确定度的评定

   取包含因子
[image: image85.wmf]2

k

=

，扩展不确定度为：
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C.6 测量结果不确定度的报告与表示
照影仪棉纤维上半部平均长度示值误差示值测量结果扩展不确定度为：
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