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[bookmark: _Toc221107889]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》、JJF 1059.1—2012《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑本校准规范制订工作的基础性系列规范。
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[bookmark: _Toc433817990]紫外线探伤灯校准规范
[bookmark: _Toc221107890]1  范围
本规范适用于紫外线探伤灯的校准。
[bookmark: _Toc489543042][bookmark: _Toc499031109][bookmark: _Toc535226145][bookmark: _Toc535226574][bookmark: _Toc535226723][bookmark: _Toc535316650][bookmark: _Toc5205254][bookmark: _Toc221107891]2  引用文件
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK32][bookmark: OLE_LINK33]GB/T 15822.3-2024 /ISO 9934-3:2015  无损检测 磁粉检测 第3部分：设备
JJG 879-2015 紫外辐射照度计检定规程
JJG 245-2005 光照度计检定规程
[bookmark: OLE_LINK53][bookmark: OLE_LINK54]JJF 1936-2021紫外分析仪校准规范
[bookmark: _Toc433817997][bookmark: _Toc489543049][bookmark: _Toc499031111][bookmark: _Toc535226152][bookmark: _Toc535226581][bookmark: _Toc535226725][bookmark: _Toc535316651][bookmark: _Toc5205256]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。
[bookmark: _Toc221107892]3  概述
紫外线探伤灯，通常也被称为紫外线探伤仪或紫外荧光探伤设备，主要利用紫外线激发荧光物质发光的特性来进行探伤。荧光物质在紫外线的照射下会吸收紫外线的能量，然后以可见光的形式释放出能量，产生荧光，从而显示出缺陷的位置和形状。紫外线探伤广泛应用于航空航天、汽车制造、机械加工、压力容器及管道检测等领域。
[image: ]
图1紫外线探伤灯
[bookmark: _Toc221107893][bookmark: OLE_LINK14]4  计量性能要求
[bookmark: OLE_LINK21][bookmark: OLE_LINK22]紫外线探伤灯的计量性能包括：中心辐照强度、光源稳定性、中心光照度，各项指标见表1。
表1  计量性能要求
	序号
	校准项目
	技术指标

	[bookmark: _Hlk221109718]1
	中心辐照强度
	[bookmark: OLE_LINK31]≥1000μW/cm2

	2
	中心光照度
	≤20lx

	3
	峰值波长示值误差
	±5.0nm

	[bookmark: OLE_LINK25][bookmark: OLE_LINK26]注：校准工作不判断合格与否，上述计量特性要求仅供参考。


[bookmark: _Toc221107894]5  校准条件
[bookmark: _Toc221107895]5.1环境条件
环境温度：(23±5)℃；
相对湿度：≤70%； 
校准室室内应采取遮光措施，防止太阳、白炽光源及其他光源的干扰。
[bookmark: _Toc221107896]5.2 校准用设备
校准装置组成结构的参考示意图见图2，主要由光轨、可调探测器支架、光阑等组成。光轨上应附有测距标尺，平直性误差应不超过±1mm。测距标尺1m内的示值误差不大于±0.2mm。
[image: ]
图2紫外线探伤灯校准示意图
5.2.1紫外辐射照度计
[bookmark: OLE_LINK34][bookmark: OLE_LINK35]    MPE：±15%
5.2.2照度计
    MPE：±8%
5.2.3光谱仪
[bookmark: OLE_LINK68][bookmark: OLE_LINK69]    光谱仪的工作波长范围包含250nm~380nm，波长示值最大允许误差+1.0nm 。
[bookmark: _Toc221107897]6  校准项目和校准方法
校准前，首先检查外观和电气性能，确定没有影响计量性能的因素后再进行校准。
[bookmark: _Toc221107898]6.1中心辐照强度校准
[bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK36][bookmark: OLE_LINK37][bookmark: OLE_LINK57][bookmark: OLE_LINK6]将被测紫外线探伤灯和紫外辐射照度计分别安装在光轨上，调整紫外线探伤灯出光面和紫外探头的接收面，使它们垂直于光轨的水平测量轴线，且中心点位于该轴线上。 通过光轨上的测距标尺，调节紫外线探伤灯出光面和紫外探头的接收面距离为400mm。在探头与紫外线探伤灯之间放置一些光阑，使其恰好不遮挡紫外线探伤灯投向接收面的光辐射。点燃被测紫外线探伤灯，预热15分钟读取紫外辐射照度计上的示值，重复测量三次，按公式(1)取其平均值作为中心辐照强度校准结果。

                                 （1）
式中： ——被测紫外线探伤灯中心辐照强度平均值，μW/cm2；
[bookmark: OLE_LINK17]——第i次测量的中心辐照强度值,  μW/cm2。
[bookmark: _Toc221107899][bookmark: OLE_LINK15][bookmark: OLE_LINK16]6.2 中心光照度校准
[bookmark: OLE_LINK18]将图2中紫外辐射照度计替换为照度计，并按6.1方法调整紫外线探伤灯和光照度计探头。读取光照度计上的示值，重复测量三次，按公式(2)取其平均值作为中心光照度校准结果。 
                                                          （2）
式中： ——被测紫外线探伤灯中心光照度平均值，lx；
——第i次测量的中心光照度值,  lx。
[bookmark: _Toc221107900]6.3峰值波长示值误差 
[bookmark: OLE_LINK58]首先开启光谱仪，把光谱仪的探测器置于被测紫外线探伤灯投射方向进行测试，获得的相对光谱功率分布最大值对应的波长为该光源的峰值波长，重复测量3次，按公式(3)得出峰值波长的示值误差。 
[bookmark: OLE_LINK20][bookmark: OLE_LINK59][bookmark: OLE_LINK60]                                                       （3）
[bookmark: OLE_LINK23][bookmark: OLE_LINK24]式中： ——被测紫外线探伤灯峰值波长示值误差，nm；
       ——被测紫外线探伤灯峰值波长标称值，nm；
       ——被测紫外线探伤灯峰值波长3次测量结果的平均值，nm。 
[bookmark: _Toc535226585][bookmark: _Toc535226729][bookmark: _Toc535316655][bookmark: _Toc221107901]7  校准结果的表达
经校准的紫外线探伤灯，由校准单位签发校准证书。校准证书应给出校准结果及测量不确定度。校准证书格式见附录A。
[bookmark: _Toc535226157][bookmark: _Toc535226586][bookmark: _Toc535226730][bookmark: _Toc535316656][bookmark: _Toc221107902]8  复校时间间隔
[bookmark: _Toc535316657][bookmark: _Toc1040508]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情况自主决定复校时间间隔。建议不超过1年。

[bookmark: _Toc221107903][bookmark: _Toc1378803][bookmark: _Toc2012264][bookmark: _Toc5205273]附录 A 
校准证书内容及内页格式
A.1　校准证书至少包括以下信息：
a）标题“校准证书” ；
b) 实验室名称和地址；
c) 进行校准的地点（如果不在实验室内进行校准）；
d) 证书或报告的唯一性标识（如编号），每页及总页的标识；
e)客户的名称和地址；
f) 被校对象的描述和明确标识；
g) 进行校准的日期；
h) 对校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；
i) 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；
j) 校准环境的描述；
k) 校准结果及测量不确定度的说明；
l) 校准证书签发人的签名、职务，以及签发日期；
m) 校准结果仅对被校对象有效的声明；
n) 未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。
A.2推荐的校准证书内页格式见表A.1
表A.1  校准证书内页格式
	序号
	校准项目
	校准结果
	扩展不确定度

	1
	中心辐照强度
	
	

	2
	光源稳定性
	
	

	3
	中心光照度
	
	








[bookmark: _Toc221107904]附录 B
紫外线探伤灯中心辐照强度校准结果的不确定度评定
B.1 校准方法：
将被测紫外线探伤灯和紫外辐射照度计分别安装在光轨上，调整紫外线探伤灯出光面和紫外探头的接收面，使它们垂直于光轨的水平测量轴线，且中心点位于该轴线上。通过光轨上的测距标尺，调节紫外线探伤灯出光面和紫外探头的接收面距离为400mm。在探头与紫外线探伤灯之间放置一些光阑，使其恰好不遮挡紫外线探伤灯投向接收面的光辐射。点燃被测紫外线探伤灯，预热15分钟读取紫外辐射照度计上的示值，重复测量三次，按公式(1)取其平均值作为中心辐照强度校准结果。下面以一处示值（2000μW/cm2）的示值误差的测量结果不确定度做评定实例分析。
B.2 测量模型
B.2.1 建立测量模型：
[bookmark: OLE_LINK47][bookmark: OLE_LINK48][bookmark: OLE_LINK45][bookmark: OLE_LINK46]      
式中：——被测紫外线探伤灯中心辐照强度测量值，μW/cm2；
 ——被测紫外线探伤灯中心辐照强度平均值，μW/cm2
B.2.2 方差和灵敏度系数：

依，有：



灵敏系数：						    
B.3 输入量的标准不确定度评定
B.3.1  测量重复性引入的不确定度u11
在重复测量条件下，对一台紫外线探伤灯的紫外辐射照度进行10次独立测量，测量结果见表1。

表B.1  最大紫外辐射照度测量结果
	测量次数
	紫外辐射照度值(μW/cm2)

	[bookmark: _Hlk500248241]1
	2020

	2
	1960

	3
	1960

	4
	1980

	5
	2040

	6
	1980

	7
	2020

	8
	2010

	9
	2030

	10
	2040


得：                        μW/cm2   
[bookmark: OLE_LINK38][bookmark: OLE_LINK39]实际测量时取3次测量的平均值，则有：  μW/cm2  
B.3.2  紫外辐射照度计的不稳定性引入的不确定度u12
由于紫外辐射照度计的示值随时间会发生漂移，给测量带入一定的不确定度，根据经验，在此点上不稳定性最大不超±20μW/cm2，则引入的标准不确定度：
μW/cm2
B.3.3  紫外辐射照度计非线性误差引人的测量不确定度u13
根据紫外辐射照度计规程非线性误差最大为±2.5%，服从均匀分布：
μW/cm2
B.3.4 紫外辐射照度计量值示值误差引入的标准不确定度u16
根据要求，紫外辐射照度计的示值误差为±15.0%，取均匀分布，则在辐射照度为2000μW/cm2时的标准不确定度为：
μW/cm2
B.3.5  校准光路中的杂散辐射引入的不确定分量u15
在测量时，根据经验，来自周围环境中的杂散辐射引起的测量不确定度：
μW/cm2
B.4 标准不确定度分量一览表
表B.2  标准不确定度分量一览表
	标准不确定度分量
	不确定度来源
	标准不确定度值（μW/cm2）
	

	
（μW/cm2）

	u11
	测量重复性引入的不确定度
	18.09
	1
	18.09

	u12
	紫外辐射照度计的不稳定性引入的不确定度
	11.54
	1
	11.54

	[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK5][bookmark: _Hlk373737931]u13
	紫外辐射照度计非线性误差引人的测量不确定度
	28.87
	1
	28.87

	[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK3][bookmark: _Hlk118473764]u14
	紫外辐射照度计量值示值误差引入的标准不确定度
	173.2
	1
	173.2

	u15
	校准光路中的杂散辐射引入的不确定分量
	40
	1
	40

	

	181.36μW/cm2



以上各不确定度分量相互独立，故合成标准不确定度为：
[bookmark: OLE_LINK29][bookmark: OLE_LINK30]μW/cm2
B.5 扩展不确定度
取k=2,则：           μW/cm2
相对扩展不确定度为：       Urel=18%


[bookmark: _Toc221107905]附录 C
紫外线紫外线探伤灯峰值波长校准结果的不确定度评定
C.1 校准方法：
首先开启光谱仪，把光谱仪的探测器置于被测紫外线探伤灯投射方向进行测试，获得的相对光谱功率分布最大值对应的波长为该光源的峰值波长，重复测量3次，按公式(3)得出峰值波长的示值误差。
[bookmark: OLE_LINK40][bookmark: OLE_LINK49]C.2 数学模型
[bookmark: OLE_LINK50][bookmark: OLE_LINK51]C.2.1 建立数学模型：
[bookmark: OLE_LINK41][bookmark: OLE_LINK42]
式中： ——被测紫外线探伤灯峰值波长示值误差，nm；
       ——被测紫外线探伤灯峰值波长标称值，nm；
 ——被测紫外线探伤灯峰值波长3次测量结果的平均值，nm。
C.2.2 方差和灵敏度系数：


依，有：




灵敏系数：						    ，


由于为常数，则


C.3 输入量的标准不确定度评定
[bookmark: OLE_LINK52]C.3.1  光谱仪波长示值误差引人的不确定度u11
由于光谱仪波长示值最大允许误差±1.0 nm，按均匀分布。
nm
C.3.2  测量重复性引入的不确定度u12
在重复测量条件下，对一台紫外线探伤灯的峰值波长进行10次独立测量，测量结果见表1
表C.1  峰值波长测量结果
	测量次数
	紫外辐射照度值(nm)

	1
	365.65

	2
	365.78

	3
	366.13

	4
	365.57

	5
	365.47

	6
	366.13

	7
	366.24

	8
	366.22

	9
	365.32

	10
	365.52


得：                       nm
实际测量时取3次测量的平均值，则有：  nm
C.4 标准不确定度分量一览表
表C.2 标准不确定度分量一览表
	标准不确定度分量
	不确定度来源
	标准不确定度值（nm）
	

	
（nm）

	u11
	光谱仪波长示值误差引入的不确定度
	0.577
	-1
	0.577

	u12
	测量重复性引入的不确定度
	0.200
	-1
	0.200

	

	0.611nm



以上各不确定度分量相互独立，故合成标准不确定度为：

C.5 扩展不确定度U
取k=2,则：           nm
9
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