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橡胶、塑料薄膜测厚仪校准规范

1 范围

本规范适用于测量范围为 (0'"'-'30) mm 的指针式、数显式橡胶测厚仪和测量范围

为 (0~1) mm 的指针式、数显式塑料薄膜测厚仪的校准。

2 引用文件

本规范引用了下列文件:

GB/T 6672-2001 塑料薄膜和薄片厚度测定 机械测量法

GB/T 22520-2008 厚度指示表

HG/T 2041-2009 橡胶厚度计技术条件

凡是注明日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范;凡不注日期的引用文

件，其最新版本(包括所有的修订单)适用于本规范。

3 概述

橡胶、塑料薄膜测厚仪(以下简称测厚仪)是一种在特定支架(或弓形架)上安装

有指示表和相应压力装置，由指示表读取测头测量面相对支架测础测量面直线位移的计

量器具。橡胶测厚仪用于测量橡胶制件的厚度，塑料薄膜测厚仪用于测量塑料薄膜的厚

度。两者测量范围和测量力不同，但结构形式相似，常见的外形结构示意图见图 1 。

1 
1 

(a) 数显式测厚仪 (b) 指针式测厚仪

图 1 测厚仪外形结构示意图

1一重锤 2-拨叉 3一指示表 4 显示屏 5一功能键 1一重锤 2 拨叉 3一指示表 4→指针 5一紧固钉;

6一紧固钉 7 测量杆 8 测头 9→测石占 10一弓形架 6一测量杆 7一测头 8一测石占 9一弓形架

1 
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4 计量特性

4. 1 测杆行程

测杆行程一般应超过测量范围上限 0.5 mm 。

4.2 指针与表盘的相互位置

4.2.1 指针式测厚仪的测头测量面与测础测量面接触时，调整刻度盘零标记与测杆轴

线正方向重合，指针相对于零标记的偏差一般不超过表 1 的规定。

表 1 指针相对于零标记的偏差

分度值/mm 指针指向零标记方位的偏差

0.01 士 1 个分度

0.002 士2 个分度

0.001 土4 个分度

4.2.2 指针的长度一般应保证指针末端覆盖短标记长度的 30% r--.; 80 % 。

4. 2. 3 指针末端上表面到刻度盘刻线面间的距离一般不大于 0.7 mm 。

4.3 标尺标记宽度

标尺标记宽度见表 2 。

表 2 标尺标记宽度

分度值 标记宽度

0.01 o. 15"-'0. 25 

0.001 , 0.002 O. 10"-'0. 20 

4.4 测量面的表面粗糙度

测量面的表面粗糙度值一般不大于 Rα0.2μm 。

4. 5 橡胶测厚仪上测头的直径

橡胶测厚仪上下测量面为平面/平面，其上测头的直径见表 3 。

4. 6 测量力

4. 6. 1 橡胶测厚仪的测量力

不同尺寸的测头对应压力的测量力一般不超过表 3 的规定。

2 

mm 
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表 3 不同尺寸的现.~头对应压力的测量力

测测量头力尺寸N\皿\沾\\压\力\\kP\a 10 :i: 2 22+5 20+3 70士 5 1. 6 士 0.1

cþ2.00士0.04 0.03土 0.01 0.07+0.02 

cþ3.00土 0.04 0.07士 0.01 O. 16 :i:0. 04 

cþ4.00土 0.05 0.13+0.03 0.28土 0.06

cþ5.00士0.05 0.20+0.04 O. 43 :i: 0. 10 0.39士0.06 1. 37土 O. 10 

cþ6. 00 :i:0. 05 0.28+0.06 O. 63 :i:0. 14 

cþ8.00士0.05 0.50士 0.10 1. 11 士 0.25

cþ10. 00 :i: 0. 05 0.79士 O. 16 1. 73士 0.39 1. 57 :i: 0. 24 

cþ25.00士 O. 10 0.79士 0.05

1. 00 X 4.00 (长方形) 0.28士 0.02

注:测量力是根据测头直径和压力按公式 F=3.14户D2/4 换算得到(其中 D 单位 m) 。

按不同的试验方法要求施加规定的压力。不同尺寸的测头获得相应压力所需加荷质

量见附录 A。

4. 6. 2 塑料薄膜测厚仪的测量力

上下测量面为平面/平面时，测量力一般为 (0. 5~ 1. 0) N。上下测量面为凸面/平

面时，测量力一般为 (0. 1~0. 5) N 。

4. 7 测量面的平行度

两平测量面间的平行度一般不超过表 4 的规定。

表 4 测量面的平行度 口1m

分度值/分辨力 两平测量面间的平行度

0.01 0.01 (0.02) 

0.002 、 0.001 0.005 

注:括号内的指标仅为数显式测厚仪在采用量块检查测量面平行度时的允许值。

4.8 示值变动性

示值变动性一般不超过表 5 的规定。

表 5 示值变动性 口1口1

分度值/分辨力 指针式测厚仪 数显式测厚仪

0.01 0.005 0.01 

0.002 、 0.001 0.001 0.002 

4.9 示值误差

示值最大允许误差见表 6 0

3 
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表 6 示值最大允许误差 mm 

指针式测厚仪 数显式测厚仪

测量范围上限 分度值 分辨力

S 0.01 0.002 0.001 0.01 0.001 

示值最大允许误差

5~1 士0.005 士0.006

1 <5~10 (12. 7) 士0.020 :::f: 0.015 土0.03 士 0.009

10 (12.7) <5ζ20 士0.030
士 0.04 +0.015 

20<5~30 :::f: 0.035 

4. 10 漂移

数显式测厚仪其显示值在 1 h 内的漂移一般不大于一个分辨力。

注:校准工作不判断合格与否，上述计量特性要求仅供参考。

5 校准条件

5. 1 环境条件

校准室温度 (20+10)OC 。

校准室相对湿度:不大于 80% 。

校准前，测厚仪和校准用器具平衡温度时间不少于 2 h 。

5. 2 校准用设备

校准用设备见表 7 。

表 7 校准项目和校准用设备

序号 校准项目 设备名称 计量性能

1 测杆行程

2 指针与表盘的相互位置 工具显微镜、指示表 MPEV: 3μm ， 20μm 

3 标尺标记宽度 工具显微镜 MPEV: 3μm 

4 测量面的表面粗糙度 表面粗糙度比较样块 MPE: +12%~-17% 

5 橡胶测厚仪上测头的直径 千分尺 MPE: 士4μm

橡胶测厚仪使用分度值/分辨力
MPE: 士0.5%

为 0.01 N 的测力仪
6 测量力

塑料薄膜测厚仪使用分度值/分
MPE: 士 1%

辨力为 O.lN 的测力仪

7 测量面的平行度 量块 5 等(或 3 级)

8 示值误差 量块 5 等(或 3 级)

9 漂移

4 
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6 校准项目和校准方法

首先检查外观和各部分相互作用，确定没有影响计量特性因素后再进行校准。校准

项目见表 7 。

6. 1 测杆行程
手动试验和目力观察。

6. 2 指针与表盘的相互位置

指针末端上表面到度盘问的距离用工具显微镜和指示表测量。测量时采用五倍物

镜，利用微动升降装置对指针上表面和度盘表面分别调焦，用百分表读数，两次读数的

差值即为指针末端上表面到度盘表面间的距离。

6. 3 标尺标记宽度

标尺标记宽度在工具显微镜上测量，至少抽测 3 处。

6.4 测量面的表面粗糙度

用表面粗糙度比较样块进行比较测量。进行比较时，所用的表面粗糙度样块和被检

测量面的加工方法应相同，表面粗糙度样块的材料、形状、表面色泽等也应尽可能与被

检测量面一致。当被检测量面的加工痕迹深浅不超过表面粗糙度比较样块工作面加工痕

迹深度时，则被检测量面的表面粗糙度一般不超过表面粗糙度比较样块的标称值，以相

应表面粗糙度比较样块的标称值作为校准结果。

6. 5 橡胶测厚仪上测头的直径

橡胶测厚仪上测头的直径用千分尺测量。

6. 6 测量力

橡胶测厚仪的测量力用分度值/分辨力不大于 0.01 N 的测力仪进行测量，塑料薄膜

测厚仪的测量力用分度值/分辨力不大于 0.1 N 的测力仪进行测量。

使用测力仪测量时，将测力仪的测量头(或测量头辅助附件〉伸入测厚仪的两测量

面间，使测厚仪测头测量面与测力仪测头相接触，由测力仪读取测力值。使用测量头辅

助附件的方法见附录 B。

6. 7 测量面的平行度

在测量范围内任一位置，将一块量块置于两平测量面间，分别在测头直径 1/4 处的

四个位置测量(见图 2) ，分别从测厚仪指示表上读数，其读数的最大值与最小值之差

即为两测量面的平行度。

3 

4 2 

1 

图 2 平行度测量示意图

图中 D一测头直径

5 
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6. 8 示值变动性

在测量范围内任一位置，将一块量块置于两测量面之间，对量块重复测量 5 次，其

最大示值与最小示值之差即为示值变动性。

6. 9 示值误差

示值误差测量点的设置见表 8 。

将各测量点对应的量块依次放于两测量面之间，使量块与两测量面充分接触，在测

厚仪上读数。每一测量点测量 3 次，以 3 次测量值的平均值作为该点的示值。测厚仪的

示值与相应量块尺寸之差即为该点的示值误差。

示值误差 e 可按公式 (1) 计算:

式中 z

Ldl一一测厚仪的示值， mm; 

L s1一一量块的标称值 ， mm 。

e =Ldl - L s1 (1) 

对于 (0----1) mm 的测厚仪，测量前先松开测厚仪的紧固螺钉，用 1 mm 的量块对

到零位附近，将测厚仪重新紧固。先对零，再分别用间隔 0.1 mm 的量块依次对测厚仪

进行测量，直至全量程。然后使测厚仪两测量面直接对零，分别对 0.5 mm 、 1 mm 

测量。

表 8 示值误差测量点设置

测量范围上限 S/mm 示值误差测量点

S~l 
1) 用 1 mn'l的量块对零:每间隔 0.1 mm 为一测量点，直至全量程;

2) 两测量面直接对零 0.5 mm 、 1 mm 

1 <S~10 (12. 7) 每间隔 1 mm 为一测量点，直至全量程

10 (12. 7) <S~20 1)在 o mm'"'-'10 (12.7) mm 段，每间隔 1 mm 为一测量点;

2) 从 10 02.7) mm 开始每间隔 5 mm 为一测量点，直至全量程;

20<S~30 当以上测量点不包括测量范围上限时，应至少补充测量上限点

6. 10 漂移

数显测厚仪测量杆处于行程的任一位置时，观察其 1 h 内的示值变化，其变化量即

为漂移。

7 校准结果表达

校准后的测厚仪，出具校准证书。校准证书的内容及内页格式见附录 D。

8 复校时间间隔

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。建议复校时间间

隔一般不超过 1 年。

6 
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附录 A

不同尺寸的测头获得相应压力所需加荷质量

表 A.l 不同尺寸的测头获得相应压力所需加荷质量

所测需头尺质量寸 \Em\孟\f\王\力 K\P\ a 10土 2 22+5 20:::!:3 70+5 1. 6 士 0.1

rþ2.00士 0.04 3. O:::!:O. 5 7.0+0.6 

rþ 3. 00土 0.04 7.0+ 1. 0 16.0+1. 7 

rþ4.00士 0.05 13.0+2.0 28.0+3.0 

rþ5.00士 0.05 20.0土 3.0 44.0士 4.0 40.0+6.0 140.0+10.0 

rþ6. OO:::!:O. 05 29.0士 5.0 63.0士 7.0

rþ8. OO:::!:O. 05 51. 0士 9.0 113. O:::!: 13. 。

rþ10. OO:::!:O. 05 80.0+14.0 176.0:::!:20. 。 160.0士 24.0

rþ25.00士 O. 10 80.0士 3.0

1. OOX 4.00 (长方形〉 28.6士 2.0
-

注 1 所需质量包括测杆、测头、重锤等的质量;

2 按不同的试验方法要求，测厚仪测头尺寸和加荷重锤可做相应变化，做专用或多用测

厚仪。

7 
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附录 B

用测力仪测量时使用测量头辅助附件的方法

用测力仪测量测厚仪的测量力时，需使用测量头辅助附件。对测量头辅助附件的刚

性要求高。使用方法如下:

1) 将测量头辅助附件固定在测力仪的受力盘上。见图 B.1 。

2) 用标准砖码验证其刚性。分别将 1 g 和 200 g 的标准硅码放置在测力仪受力盘的

中心和测量头辅助附件最外端两个位置，分别记录 1 g 标准硅码和 200 g 标准硅码在不

同位置时测力仪显示的力值，若力值不发生变化，则测量头辅助附件的刚性满足要求。

否则其刚性不满足要求。如图 B.1 中 (b) 、 (c) 所示。

3) 验证刚性后，使测厚仪测头测量面与测力仪测量头辅助附件相接触，即可实现

测量力的测量。

数显量仪测力计

(a) 

(b) 受力盘的中心 (c) 测量头辅助附件最外端

图 B.l 数显量仪测力计示意图

8 
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附录 C

测厚仪示值误差测量结果不确定度评定

C.1 测量方法

测厚仪示值误差是用 3 级(或 5 等)量块直接测量而得。下面以分辨力为 0.001 mm, 

测量范围为 (0'""'-'12.7) mm 的测厚仪为例，对测厚仪示值误差测量结果不确定度进行

评定。

C.2 数学模型

C.3 

式中:

e =L d1 - L s1 

=Ld-Ls 十 Ld ·αd • D.t d 一 Ls ·αs • D.t s 十 Opar +δF 

Ldl一一测厚仪的示值;

L s1一一-量块的标称值;

Ld一一测厚仪的示值 (20
0

C条件下h

Ls-一一量块的标称值 (20
0

C条件下) ; 

例， αs一→分别为测厚仪和量块的线膨胀系数;

D.t d' D.t s一一分别为测厚仪和量块偏离温度 20
0

C 时的数值;

Opar一一定向误差引起的变形量;

OF一一一一视tl力引起的变形量。

令礼 =αd一αs; 0 t = D.t d - D.t s 

取 L~Ld~Ls;α句句句αs; D.t勾 D.td句D.t s 

才导 e=Ld-Ls十L • D.t • 0α 十L • α • δt 十δpar 十δF

测量不确定度分析

根据测量模型 l=f (归，人， α ， t ， δpar'δF) ， 即

e=ld一九十 l d • a d • D.t d 一九 ·αs • D.t s 十δpar十OF

因为各输入量间不相关，所以合成标准不确定度的计算公式为 (C. 2): 

(C.1) 

u(e) = ~ci • u 2 (ld) 十 C~ • u 2 Cl s ) 十 C~ • u 2 (α) 十 C~ • u 2 (t) + c~ • u 2 (δpaJ 十 C~ .U
2 (OF) 

(C.2) 

式中，灵敏系数为 C

af ~ 
Cl 二 Cl d -百;=i

af 
C2 =Cl‘=万-=-1

af 
3=Cα=一一一 =l • D.t 

3δα 

af . 
Ctt=C ，=一一一一 =l • 

4 "t aO
t 

9 
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C.4 不确定度分量的评定

C.4.1 测量重复性或分辨力引人的标准不确定度 u (ld) 

C. 4. 1. 1 测量重复性引人的标准不确定度以l d1) 

在各种条件均不改变的情况下，在短时间内，从 1 mm 开始用间隔 1 mm 的量块依

次对测厚仪进行测量，直至全量程 12 mm，每块量块上测量 n'=3 的测量次数，极差

最大为 2μm。极差系数 1. 69 ， s= 1. 18 μm。考虑到此值从 12 组测量中得到，各组测

量的标准偏差均取 s = 1. 18μm，利用合并样本标准偏差 sp 的方法:

u (l d1) = s p / rn = s / rn = 1. 18μm/点 =0.68μm

C. 4. 1. 2 分辨力引人的标准不确定度以l d2) 

分辨力为 0.001 mm 的测厚仪，区间半宽度为 0.000 5μm，符合均匀分布 ， k = 

汀，则其引人的不确定度分量为:

U(ld2) =0.000 5 mm/J3 =0.29 t-L m 

测量重复性引入的不确定度分量 u (l d1) 和分辨力引人的不确定度分量 U(ld2)' 取

结果较大者，则:

U(ld) =U(ld2) =0.29μm 

C. 4. 2 量块的长度偏差引人的标准不确定度以人)

3 级量块的长度偏差允许值为 ßl = 0.80μm十 16X10-6 X 人，按两点分布处理，

是斗，则 u (l5) =子
ßl 0. 992μm 

L 二 12 mm 时，以人)一= 咆.---- = o. 992 t-Lm 
k 1 

C. 4. 3 测厚仪和量块线膨胀系数差引入的标准不确定度以α)

两种材料热膨胀系数界限均为 (1 1. 5 士 1) X 10-6 oC- 1 ， 则乱的界限为土 2X

10-6 oC -1 ，服从三角分布 ， k=斤，则:

u(α) =2X10- 6 oC- 1 /再=0. 82 X 10-6 oC- 1 

C. 4. 4 测厚仪和量块温度差引人的标准不确定度以t)

测厚仪与量块之间存在温度差，以等概率落于区间士1 oC 内任何处，其区间半宽为

1 oC ， 均匀分布 ， k =J3， 则:

u(t) =1 oC/J3 =0.58 oC 

C. 4.5 定向误差引人的标准不确定度以δ阳) : 

安装时，需要调整被测件与测量头垂直，但是由于两测量面存在平行度误差 0.002μm ，

故无法调整到完全垂直。假定符合均匀分布，走=J言，则:

uopr)= 。 ?m=1 川

10 
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c. 4. 6 测量力引人的标准不确定度 U(ÒF ) : 

在测量橡胶、塑料薄膜时，可能因测力产生压陷而产生厚度测量的误差，从而影响

厚度测量结果的准确性。

量块的弹性模量 E=206 GPa，泊松比 μ=0.25 ，使用测头直径 d。为 ~6. 010 mm , 

测量力 N 为 O. 50 N 的测厚仪，则由测力引起的变形量 S。为:

3 f9π2K 2 N2 

。 =J~一×瓦 =0.099 阳，其中 K=土二主
πE 

假定符合均匀分布 ， k 二J言，则:

以F)= 。 ?m=0 0川

C.5 计算合成标准不确定度

C.5.1 主要标准不确定度汇总表

测量不确定度分量及计算结果见表 C.1 0

表巳 1 主要标准不确定度汇总表

不确定度
不确定度来源 U(Xi) 的值

af 
分量

灵敏系数 Ci 二 d呵X; 

U (l d) 测量重复性或分辨力 o. 68μm 

U (l dl) 测量重复性 O. 68μm 1 

U (l d2) 分辨力 0.29μm 

u (l s) 量块的长度偏差 0.992μm • 1 

u(α) 
测厚仪与量块线膨胀

O. 82 X 10-6 oC 一 1 L. ðt=12X103 X10μmOC 
系数差

测厚仪与量块温度差
L.α二 12X103 X1 1. 5X 

u (t) O. 58 oC 
10-6μmOC 一1

u(δP盯) 定向误差 1. 16μm 1 

u(8p ) 测量力 0.057μm 1 

C.5.2 合成标准不确定度计算

u(e) 二 I Ci I U(Xi) 

μm 

O. 68 

(取大者)

O. 992 

0.098 

0.080 

1. 16μm 

0.057μm 

U~ = u 2 (e) = d · u 2 Cl d ) +c~ • u2 Cl s ) 十 d · u2 (α) 十 C~.U2(t) 十d · u 2 (ò阳)十d · U
2 (ÒF ) 

= u2 Cl d) 十 U 2 cl s) + (L • !:::J;) 2 • U 
2 (α) 十 (L ·α)2.U2 (t) 十 u2 (Ò阳)十 u2 (ÒF ) 

L=12 mm 时 ， u c = 1. 68 μm 

C.6 扩展不确定度计算

取包含因子 h 二 2

L=12 mm 时 ， u=是 XU c 二 2 X 1. 68μm~3.4μm 

11 
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附录 D

校准证书内容及内页格式

D.l 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) 进行校准日期，如果与校准结果的有效性应用有关时，应说明被校对象的接受

日期;

12 

h) 如果与校准结果的有效性和应用有关时，应对抽样程序进行说明;

i)对校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号;

j)本次校准所用计量标准的溯源性及有效性说明;

k) 校准环境的描述;

1)校准结果及测量不确定度的说明;

m) 对校准规范的偏离的说明;

n) 校准证书或校准报告签发人的签名、职务或等效标识;

0) 校准结果仅对被校对象有效的声明;

p) 未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。
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D.2 校准证书内页格式

证书编号:

校准所依据的技术文件(代号、名称) : 

JJF 1488-2014 橡胶、塑料薄膜测厚仪校准规范

校准环境:

温度 OC; 相对湿度: % 

本次校准所用测量标准:

名称 测量范围 准确度/等级 证书编号 有效日期

序号 校准项目 校准结果

1 测杆行程

2 指针与表盘的相互位置

3 标尺标记宽度

4 测量面的表面粗糙度

5 橡胶测厚仪上测头的直径

6 测量力

7 测量面的平行度

8 示值误差

9 漂移

测厚仪示值误差的测量不确定度:

校准员: 核验员:

注:校准证书的内容应符合 JJF 1071 <<国家计量校准规范编写规则》的要求。由于各实验室对

校准证书有自己的设计，本附录仅建议与校准内结果相关部分的内页格式。其中的部分内

容可以由于实验室的证书格式不同而在其他部分表述。
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